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24 adapterschakelaar 42 EDITS Pro loc-adres retourmelder 
Dit ontwerp toont hoe met groene elektronica Deze schakeling herkent voorbijrijdende locs met 
het rendement van lichtnetadapters kan worden behulp van een IR-ontvanger die in de rails is 
verhoogd. ondergebracht. 


48 de CAN-bus - deel 4 


Deze aflevering beschrijft de software waarmee 
de interface van vorige maand kan worden aan- 
gestuurd. 


52 auvdio-DAC 2000 - deel 2 


In dit deel wordt de rest van de schakeling gede- 
tailleerd onder de loep genomen, zoals het 
digitale interpolatiefilter en de DAC's. 


28 A4-monitor 


Een zeer exclusief 
zelfbouwontwerp 
van een compacte 
kwaliteitsbox met 
uitstekende geluids- 


prestaties. 
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HÜISESPUIN 


adapterschakelaar 


hoe groene elektronica het rendement 
van lichtnetadapters verhoogt 


Lichtnetadapters wor- 
den steeds vaker 
gebruikt om kleine 
elektronische appara- 
ten te voeden. Ook 
als het apparaat uitge- 
schakeld is, neemt de 
adapter nog steeds 
een hoeveelheid ener- 
gie uit het lichtnet op. 
De adapterschakelaar 
vermindert de in rust 
opgenomen energie. 
Een bijkomend voor- 
deel is dat in onbe- 
laste toestand ook het 
strooiveld aanzienlijk 
wordt teruggebracht. 


Het voeden van kleine elektronische 
apparaten via een lichtnetadapter heeft 
een groot voordeel. Het apparaat kan 
wereld wijd in ongewijzigde vorm aan- 
geboden worden. De noodzakelijke 
aanpassing aan het locale energienet 
(een andere netspanning en/of een 
andere netfrequentie) is mogelijk door 
een andere adapter bij te sluiten. Deze 
aanpak is goedkoop en efficiënt. 


Specificaties 


vermogensreductiefactor: 
(bij 1 Wnullast van de adapter) 
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adapterschakelaar 


Helaas kleeft er ook een belang- 
rijk nadeel aan deze werkwijze. 
De adapter doet zijn werk onaf- 
hankelijk van het apparaat. Dit 


stroomopname detector: < 75 UA | betekent dat ook wanneer de 
vermogen adapter: < 20 W | belasting uitgeschakeld is, de 
ingangsspanning: 5.18 V Kf adapter actief blijft. Ook wan- 


> 50 K neer er geen energie door de 


belasting wordt afgenomen, zal 
de adapter energie uit het net 
blijven opnemen. Is de lichtne- 
tadapter een modern exemplaar dat 
gebruik maakt van een schakelende 
voeding, dan valt het verlies meestal 


wel mee. De meeste 
adapters bestaan echter uit een trans- 
formator en een simpele gelijkrichter 
met bufferelco, soms aangevuld met 
een stabilisator. Omdat zo’n transfor- 
mator niet ideaal is, betekent dit dat er 
een hoeveelheid energie verloren gaat. 
In de praktijk gaat het om een vermo- 
gen van ongeveer 1 watt. 

Een ander probleem is dat door de 
ingebouwde transformator een strooi- 
veld wordt opgewekt. Dit strooiveld 
is zo groot dat op grond van de 
MPRIII-norm de afstand tussen de 
gebruiker en zo’n adapter minimaal 
30 cm moet bedragen. Reden voor 
nader onderzoek. 


DETECTEREN 
Aan de primaire zijde neemt de licht- 
netadapter energie uit het lichtnet op. 
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Aan de secundaire zijde vinden we de 
energie die aan de belasting geleverd 
wordt. Wordt de elektronische schake- 
ling uitgeschakeld, dan loopt er aan de 
secundaire zijde van de voeding geen 
stroom. Aan de primaire zijde daaren- 
tegen wordt als gevolg van de niet- 
ideale eigenschappen nog steeds een 
kleine hoeveelheid energie uit het net 
opgenomen. Het is deze energieop- 
name die beperkt moet worden. 

Als zeker is dat aan de secundaire zijde 
geen belasting aanwezig is, zou de 
adapter uitgeschakeld kunnen wor- 
den. De adapterschakelaar die we hier 
voorstellen, vervult deze functie en 
zorgt daarmee voor een interessante 
energiebesparing. Hij bewaakt daartoe 
de uitgangsspanning van de adapter. 
Voor een juiste werking is het wel 
noodzakelijk dat de adapter voorzien 
is van een interne bufferelco! 

De adapterschakelaar omvat twee 
functies: een periodieke aan/uit-scha- 
kelaar en een spanningsdip- en 
stroomdetector. In de praktijk komt het 
er op neer dat elke 1,5 minuut de adap- 
ter gedurende 200 ms wordt in gescha- 
keld. De buffer-elco kan zich gedu- 
rende deze tijd weer helemaal op- of 
bijladen. De detector waarmee een 
spanningsdip wordt gesignaleerd, 
bewaakt de spanning over een buffer- 
elco in de adapter. Dreigt dit niveau 
onder een vooraf gedefinieerde drem- 
pel te komen, dan wordt de adapter 
snel ingeschakeld. 

De stroomdetector bepaalt of de aan- 
gesloten belasting al dan niet inge- 
schakeld is. Loopt er een belastings- 
stroom, dan is de belasting ingescha- 
keld en wordt ook de adapter 
geactiveerd. Hoe de theorie in de prak- 
tijk is gebracht, is in figuur 1 te zien. 
De spanningsdetector heeft nog een 
andere belangrijke functie: Met behulp 
van deze functie is het mogelijk de uit- 
gangsspanning van de adapter vast te 
leggen. Het probleem van veel adap- 
ters dat in onbelaste toestand de uit- 
gangsspanning flink kan oplopen, 
wordt hierdoor dus verminderd. 
Zodra de uitgangsspanning van de 
adapter boven de ingestelde waarde 
komt, wordt de netspanning na 200 ms 
afgeschakeld. Deze functie staat los 
van de stroomdetectiefunctie. 


COMPACT EN SLIM 

In figuur 1 is het schema van de adap- 
terschakelaar getekend. Het onderste 
gedeelte van het schema zit aan de pri- 
maire zijde van de adapter, het bovenste 
gedeelte juist aan de secundaire. De 
complete schakeling ziet er redelijk 
complex uit, maar is opgebouwd met 
“normale” componenten. Toch zal ver- 
derop blijken dat het hele circuit op een 
compacte print te bouwen is. Verder 
heeft de schakeling qua energiever- 
bruik bijzonder ’scherpe” specificaties. 
Bij het ontwerpen van de schakeling is 
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constant gelet op het energieverbruik. 
Met behulp van een RC-netwerk, wat 
diodes en een buffer-elco (C1,R1,R2, 
D1,D2, D3 en C2) wordt een redelijk 
stabiele voedingsspanning van 5 V 
opgewekt. De uit het lichtnet opgeno- 
men stroom bedraagt circa 3,4 mA. Het 
opgenomen vermogen van het hele cir- 
cuit is gering, slechts 12,8 mW. Het 
schakelen van de lichtnetadapter komt 
voor rekening van triac Tril. Omdat 
een inductieve belasting geschakeld 
wordt, is feitelijk een constante aanstu- 
ring nodig. Uitgaande van een gate- 
stroom van 5 mAis de triac in elk kwa- 
drant te ontsteken. Om het energiever- 
bruik te reduceren is besloten uit te 
gaan van een pulserende ontsteek- 
stroom. Er werd gekozen voor een 
duty-cycle van 10% en 
een trigger-duur van 
minimaal 20 us (dat is 
namelijk de onder- 
grens van de triac). 


Figuur 1. Het schema 

van de adapterschake- 
laar. De opzet is duide- Het 
lijk: geen bijzondere 


Door de frequentie waarmee getrig- 
gerd wordt hoog te houden, is de 
asymmetrie tussen beide perioden 
minimaal en loopt er geen merkbare 
gelijkstroom. Dankzij deze aanpak is de 
gemiddeld opgenomen triggerstroom 
teruggebracht tot slechts 0,5 mA. 

De trigger-pulsen worden opgewekt 
door IC1b (TLC556) en de gate-stroom 
wordt beperkt door R10. 

Bij de gekozen dimensionering heb- 
ben de trigger-pulsen een lengte van 
27 us (R8 x C7), worden ze om de 230 
us herhaald (0,7 x R9,C7). Bij de geko- 
zen dimensionering vallen er per 
periodetijd van 20 ms exact 78 trigger- 
pulsen, hoog genoeg om de eerder 
genoemde ongewenste effecten 
(gelijkstroom) te onderdrukken. Het 
trigger-circuit wordt 
geschakeld via de 
reset-ingang (pen 10). 
trigger-circuit 
wordt bestuurd met 


componenten en geen 
moeilijke concepten. 
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een tweede astabiele multivibrator 
(IC1a). Deze multivibrator produceert 
met een herhalingstijd van 1,5 minuut 
een puls van 200 ms. Gedurende de 
200 ms dat de uitgang laag is, zal na 
invertering met T1 de reset-ingang van 
IC1b hoog zijn en de triac ontsteken. 
Om er voor te zorgen dat direct na het 
inschakelen van het systeem de adapter 
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Ci Ot_D3[JO 
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voldoende tijd krijgt om zich op te 
laden, is een speciaal opstartcircuit 
bestaande uit R5, C6 en D4 toege- 
voegd. Dit opladen is noodzakelijk om 
de elektronica aan de secundaire zijde 
van de adapter van een voedingsspan- 
ning te voorzien. 

De reset-ingang van ICla wordt ook 
gebruikt om de triac te ontsteken 


Figuur 2. Een foto van 
het opgebouwde pro- 
totype. Door inbouw in Zo’n 
een netstekerkastje is 
het gebruik bijzonder 
eenvoudig mogelijk. daire 


indien het voortijdig 
bijladen van de buffer- 
elco noodzakelijk is. 
vervroegde 
behoefte tot bijladen 
wordt door het secun- 
detectiecircuit 
gesignaleerd. Omdat 
het circuit direct vanuit 
het lichtnet wordt gevoed, is het secun- 
daire detectiecircuit via een opto-coup- 
ler met ICla verbonden. Zo wordt een 
adequate galvanische scheiding geïm- 
plementeerd. 
Verder moeten we nog opmerken dat 
Tril niet van een snubber-netwerk 
voorzien is. Dit is een bewuste keuze. 
Zodra de buffer-elco voldoende opge- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2= 100 Q 
R3 = 1M2 

R4 = 2k7 
R5,R6,RI,R17 = 1 M 
R7 = 100 k 

R8 = 82k 

R10 = 390 Q 
R11 = 4k7 
R12,R16 = 270 k 
R13 = 10M 
R14 = 2M7 
R15= 47 k 
R18= 1 k 

P1 = 1M instel 


Condensatoren: 

C1 = 47 n/250 V- X2 
C2,C4 = 100 u/25 V, radiaal 
C3 = 100 n, keramisch 
C5,C8 = 100 n, MKT 

C6, C9 = 1 u/63 V, radiaal 
C7 = 330 p‚ keramisch 


C10 = 1000 4/25 V 


Halfgeleiders: 
D1,D2 = 1N4007 
D3 = 5V6/500 mW 
D4...D6 = 1N4148 
D7 = LM385LP1.2 
D8,D9 = 1N4001 
T1,T3 = BC547B 
T2= BS170 

IC1 = TLC556 

IC2 = CNY65 

IC3 = TLC271CP 
Tril = TLC336T (STS) 


Diversen: 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

S1 = tuimelschakelaar, enkel maak 

F1 = 250 mAT met houder voor 
printmontage 

behuizing: Bopla SE432 DE 

print: EPS 990053-1 (zie service- 
pagina’s) 


Figuur 3. De koper-layout en com- 
ponentenopstelling van de print die 
voor deze schakeling ontworpen is. 
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laden is,is de triac-stroom zo klein dat 
hij probleemloos dooft. 


WAT DOET 

DE SPANNING? 

Het detectiecircuit is ontworpen om 
met weinig energie zijn werk te kunnen 
doen. Uitgangspunt is dat de schakeling 
gedurende 2 minuten gevoed moet 
kunnen worden door een elco van 1000 
uE De detector kan worden ingesteld 
op spanningen tussen Sen 15 V. 

De referentiespanning wordt opge- 
wekt met een LM385LP1 2, een zener- 
diode die met een stroom van slechts 
10 wA zijn werk kan doen. De voe- 
dingslijn van de opamp is voorzien 
van een voorschakelweerstand. Hier- 
mee is het spanningsbereik waarin hij 
gebruikt kan worden van 18 naar 20 V 
vergroot. Een verdere consequentie 
van de gekozen aanpak is dat de opto- 
coupler via een separate MOSFET (T2, 
een BS170) wordt geschakeld. Als de 
adapterspanning onder de met PI 
ingestelde grenswaarde zakt, wordt de 
uitgang van de opamp hoog en wordt 
uiteindelijk de triac ontstoken. De 
weerstanden R13 en RI5 zorgen voor 
de noodzakelijke hysteresis. 
Detectiediode D9 kan met behulp van 
Sl al dan niet in het circuit worden 


nering is een stroom van 0,5 mA door 
D9 al voldoende om T3 in geleiding te 
brengen. De periodieke inschakelaar 
wordt nu continu geactiveerd, waar- 
door de lichtnetadapter met het licht- 
net verbonden blijft. 

Nog een opmerking over de vermin- 
dering van het door de adapter gepro- 
duceerde strooiveld: in nullast wordt 
de adapter slechts 1/450 deel van de 
tijd ingeschakeld. Evenredig met die 
factor daalt het gemiddelde H-veld ! 


BOUWEN 

Doordat de schakeling heel compact is 
opgezet, kan ze prima in een kastje 
met aangespoten stekerdeel worden 
ondergebracht. Zoals de foto van het 
prototype (figuur 2) laat zien, kan het 
hele circuit op eenvoudige wijze tus- 
sen het lichtnet en een bestaande licht- 
netadapter worden geschakeld. De 
print-layout uit figuur 3 laat dat zien 
dat de print in twee stukken gesplitst 
kan worden. Dit is noodzakelijk om 
het inbouwen in een netstekerkastje 
mogelijk te maken. De printen moeten 
met lange afstandsbussen (10 mm) 
boven elkaar worden gemonteerd. De 
elektrische verbinding tussen beide 
printen wordt gemaakt door met geï- 
soleerde draad een verbinding aan te 


gemerkte aansluitpunten en de twee 
met A gemerkte aansluitpunten. 

Aan de voorzijde van het kastje kun- 
nen de twee aansluitbussen (ingangs- 
bus Olen + ‚en uitgangsbus OO en+ ) 
en schakelaar Sl worden aangebracht. 
Over het opbouwen is weinig te zeg- 
gen. Belangrijk is in elk geval dat de 
voorgeschreven componenten wor- 
den gebruikt, de zekering geplaatst 
wordt in een zekeringhouder met iso- 
lerende beschermkap. Probeer de sol- 
deerverbindingen op de soldeerpen- 
nen,aan de aansluitbussen en op scha- 
kelaar Sl zo veel mogelijk met 
krimpkous te isoleren. 

Als alles naar behoren gemonteerd is, 
kan de behuizing dichtgeschroefd 
worden. Breng precies tegenover PI 
een gaatje (4 mm) in het deksel van het 
kastje aan. Via dit gaatje kan het scha- 
kelpunt van de spanningsdetector 
(instelbaar met PI) naar believen wor- 
den bijgesteld. Steek de netadapter in 
de contactdoos van de adapterschake- 
laar, sluit de secundaire kant van de 
adapter aan op de ingangsbus en de te 
voeden schakeling op de uitgangsbus 
en steek de hele combinatie dan in een 
wandcontactdoos. De schakeling 
begint direct met zijn stroombespa- 
rende werking. 


opgenomen. Bij de gekozen dimen sio- brengen 


ZELFBOUW-WEG WIJ ZE R 


* Onderdelen Elektuur levert geen onderdelen, maar uitsluitend printen, front- 
platen en software (op diskettes of in IC's); zie EPS-pagina’s. Onderdelen of com- 
plete onderdelen-sets zijn verkrijgbaar bij de elektronica-detailhandel of worden voor 
u op wens bij elkaar gezocht; zie ook de advertenties in Elektuur! 


- Ohm en farad- Bij grote of kleine weerstanden en condensatoren wordt de 
waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels: 


k= kilo= 103 = duizend 
M = mega = 106= miljoen 
G = giga= 109 = miljard 


p= pico= 10-12= een biljoenste 
n= nano= 10-9= een miljardste 
M= micro = 10-6= een miljoenste 
m= milli= 10-3= een duizendste 


Het voorvoegsel staat in Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden: 

3k9 = 39 kKQ = 3900 QX 4u7 = 4,7 UF = 0,0000047 F 
Tenzij anders aangegeven, worden altijd weerstanden (met een tolerantie van 5%) 
gebruikt van 1/3.…1/2 watt en condensatoren met een werkspanning van min. 50 V. 


- Bouwen Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passieve com- 
ponenten. Dus eerst de draadbruggen, weerstanden en kleine condensatoren; 
daarna de IC-voetjes, relais, elco's en connectors. Bewaar de gevoelige halfgelei- 
ders en IC's tot het laatst. 


- Solderen— Geschikt is een soldeerbout van 15 à 30 watt met een fijne punt. 
Gebruik uitsluitend elektronica-soldeertin (60/40) met harskern. Steek de aan- 
sluitdraden van de componenten in de juiste gaatjes, buig ze iets om en knip ze 
af. Verhit de beide te solderen delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht 1 à 2 
seconden tot het tin goed vloeit en haal de bout weg. Stook met name halfgeleiders 
en IC's niet te heet! Verwijderen van soldeertin is mogelijk door zg. zuiglitze met 
de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen soldeertin te drukken. 


- Foutzoeken- Werkt de schakeling niet? Vergelijk de opgebouwde print om te 
beginnen nauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onderde- 
lenlijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats? Zitten ze niet verkeerd- 
om? Zijn de voedingsspanningsaansluitingen soms verwisseld? Maken alle sol- 
deerverbindingen wel goed contact? Zijn er geen draadbruggen vergeten? 

Als in het schema meetwaarden zijn aangegeven, controleer deze dan zorgvuldig 
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tussen de 


twee met K (990053) 


met een hoogohmige (digitale) multimeter. Afwijkingen tot 10% van de opgege- 
ven spanningen en stromen zijn toegestaan. 

Eventuele correcties op Elektuur-schakelingen worden gepubliceerd in de rubriek 
“het lek van Elektuur". In "Postbus 121" zijn vaak nuttige commentaren en aan- 
vullingen op Elektuur-schakelingen te vinden. 


- Ook u!- Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare ideeën? Stuur ze 
ons toe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatie worden bevonden, krijgt 
u van ons een passend honorarium. Schema's, printontwerpen en begeleidende 
tekst hebben we het liefst op diskette. 


- Kleurcode- De waarde van weerstanden is er d.m.v. gekleurde ringen op 
gedrukt. De kleurcode is als volgt: 


1ste B De 


kleur 

zwart - 0 - 

bruin 1 1 0 £1% 

rood 2 2 00 £2% 

oranje 3 3 000 - 

geel 4 4 0000 - 

groen 5 5 00000 £0,5% 

blauw 6 6 000000 - 

violet 7 7 - - 

grijs 8 8 - - 

wit 9 9 - - 

goud - - x0,l £5% 

zilver - - x0,01 210% 

zonder - - - £20% 
Voorbeelden: 


bruin-rood-bruin-goud: 120 Q 5% 
geel-violet-oranje-goud: 47 kQ 5% 
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ADDIOË vipzo 


A4-monitor 


compacte kwaliteitsbox 


Dit zeer exclusieve 
zelfbouwontwerp 
benadert in kwalitatief 
opzicht de uiterste 
grens van wat met 
een compact twee- 
weg-systeem mogelijk 
is. Het is in feite een 
van de allerbeste 
kleine luidspreker- 
boxen die wij ooit 
beluisterd hebben. 
Kwaliteitsbewuste 
audiofielen met ruim- 
teproblemen kunnen 
dan ook niet om dit 
ontwerp heen. De A4- 
monitor heeft maar 
één nadeel: hij is niet 
bepaald goedkoop. 


ontwerp: R. Smulders 
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Technische gegevens 


b type behuizing: basreflex 
b netto-inhoud: ca. 91 
b afmetingen: 298 x 210 x 269 mm (hxb xd) 
b /uidsprekerbezetting: 1 _15-cm-bas/middentoner 
1 _28-mm-dometweeter 
b rendement: 85,5 dB (2,83 W1 m) 
b nominale impedantie: 8 Q 
b belastbaarheid: 60 W 
b geschatte bouwkosten per box (luidsprekers plus filter, zonder kast): ca. f 1000,- 
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We beginnen met een korte profiel- 
schets van de luidsprekerbox. 

De naam is ontleend aan het formaat 
van de frontplaat. Bij het ontwerpen 
van de box bleken beide luidspreker- 
chassis zo goed als exact op een A4'tje te 
passen. Na de ontwerpfase werd die 
voorlopige aanduiding “A4” voor het 
gemak ook maar aangehouden als 
definitieve naam. Tenslotte hoeft het 
beestje maar een naam te hebben. 

Het belangrijkste kenmerk van deze 
luidsprekerbox is dat het hier gelukt is 
om een combinatie te bewerkstelligen 
van twee eigenschappen die heel lastig 
te verenigen zijn, namelijk compacte 
afmetingen en hoge kwaliteit. Kwali- 
teitsboxen plegen meestal vrij groot te 
zijn „en kleine boxen halen in kwalitatief 
opzicht doorgaans niet meer dan een 
ruime voldoende. De A4-monitor komt 
veel verder dan een ruime voldoende. 
Hij leunt met zijn prestaties zeer dicht 
tegen volwassen monitorboxen aan,en 
zet een gedetailleerd en realistisch 
geluidsbeeld neer met een verrassend 
ver doorlopende bas. De meeste leden 
van ons luisterpanel hadden dan ook 
constant het idee dat ze naar veel gro- 
tere boxen zaten te luisteren. 

Hoe is die vaak gewenste maar o zo las- 
tig te realiseren combinatie van kleine 
fysieke afmetingen en excellente weer- 
gave hier bereikt? Wel, uiteraard door 
een uitgekiend totaalontwerp. Een 
goed berekende basreflexafstem ming, 
een solide kast die vrij is van resonan- 
ties, een perfect afgestemd filter, èn -last 
but not least- twee exclusieve nieuw- 
ontwikkelde luidsprekerchassis van de 
Deense specialist Scan-Speak. Het gaat 
hierbij om een 28-mm-dometweeter 
met aluminium membraan en een 15 
cm grote bas/middentoner — beide van 
uitzonderlijke kwaliteit. In het aparte 
kader vindt u wat meer details over 
deze chassis. 


TWEEWEG-SYSTEEM 

Als we het hebben over twee luidspre- 
kerchassis, dan is meteen duidelijk dat 
de A4-monitor als tweeweg-systeem is 
opgebouwd. 

De tijd dat enigszins smalend werd 
opgemerkt dat het “maar” om een 
tweewegsysteem gaat, ligt inmiddels 
ver achter ons. Met name veel high- 
end-fabrikanten hebben deze variant 
inmiddels weer omarmd, nadat de 
euforie van de vier- en vijfwegsyste- 
men was weggeëbd. Toch wordt in 
bepaalde kringen nog regelmatig de 
vraag opgeworpen wat nu beter is, een 
twee- of een drieweg-systeem. Een 
echt antwoord daarop is niet mogelijk. 
Elk meerweg-systeem is een compro- 
mis en het beste zou één luidspreker 
voor het hele bereik zijn, met een 
rechte fase- en frequentiecurve van 
pakweg 30 Hz tot 20 kHz. Omdat 
zulke magnetodynamische luidspre- 
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2mH20 
Tritec 
7x 0,50mm 


Figuur 1. Het scheidingsfilter bestaat uit een 1ste- 
orde laagdoorlaat voor de bas/middentoner en een 
3de-orde hoogdoorlaat voor de tweeter. 


kerchassis helaas niet 
bestaan, verdelen we 
bij een meerwegsys- 
teem het audiobereik 
noodgedwongen over twee of drie (of 
nog meer) luidsprekers. Bij de over- 
gangen tussen de luidsprekers ont- 
staan echter onvermijdelijk fouten, die 
heel lastig te corrigeren zijn. Het is dus 
een goed streven om het aantal over- 
gangen zo veel mogelijk te beperken. 
De keuze van het aantal wegen bij een 
meerweg-systeem wordt in feite 
bepaald door wat men van de uitein- 
delijke weergever verlangt. Stelt men 
prijs op een zeer forse geluidsdruk in 
de lage regionen van het audiobereik, 
dan iseen woofer van tenminste 25 cm 
diameter vereist. Die grote diameter 
zorgt er echter voor dat zo’n woofer al 
vroegtijdig bundelingseffecten gaat 
vertonen in het afstraalpatroon. In 
combinatie met de relatief grote bewe- 
gende massa maakt dit een 25-cm-luid- 
spreker ongeschikt om frequenties 
boven pakweg 1 kHz goed weer te 
geven. Een tweeweg-systeem is dan 
dus niet mogelijk, want er bestaan hoe- 
genaamd geen tweeters die het hele 
traject van 1 kHz tot 20 kHz in hun 
eentje bestrijken. Dometweeters met 
een diameter van 28 mm kunnen als 
regel geen frequenties aan onder 2 à 
3 kHz en bij 19-mm-domes ligt de 
onderste grens op 4à 5 kHz. 

Hoeven er niet per se geluidsdrukken 
tot ver boven de 100 decibel te worden 
geproduceerd, dan kan met een veel 
kleinere woofer worden volstaan en 
dan is een tweeweg-systeem wèl 
mogelijk. Luidsprekers met een dia- 
meter van 13 tot maximaal 17 cm zijn 
prima in staat om het middengebied 
tot 2à 3 kHz weer te geven, zodat geen 
extra middentoner nodig is. En som- 
mige van de kleine woofers zijn boven- 
dien zodanig ontworpen dat ze in een 
betrekkelijk kleine kast toch een die- 
preikende bas kunnen produceren. De 


15W8530K00 671mm 


D 
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in de A4-monitor toegepaste 15-cm- 
luidspreker vormt daar een goed voor- 
beeld van. 


SCHEIDINGSFILTER 

De elektronica (een groot woord in dit 
geval) is bij de A4-monitor beperkt tot 
een gewoon passief scheidingsfilter, dat 
ervoor zorgt dat beide luidsprekers het 
voor hun bestemde deel van het fre- 
quentiespectrum krijgen toebedeeld. 
Dit filter is specifiek afgestemd op de 
eigenschappen van de luidsprekers en 
de behuizing. Ten overvloede vermel- 
den we daarom dat er beslist geen 
ander filter mag worden toegepast, net 
zo min trouwens als er andere luid- 
sprekertypen mogen worden gebruikt. 
Het schema van figuur 1 laat zien dat 
het scheidingsfilter vrij eenvoudig van 
opzet is. Het laagd oorlaatfilter voor de 
bas/middentoner bestaat striktgeno- 
men uitsluitend uit Ll en heeft een 
steilheid van 6 dB per octaaf. De RC- 
combinatie RI/CÍ is toegevoegd om 
het oplopen van de luidsprekerimped- 
antie bij hoge frequenties te corrigeren, 
omdat anders het filter niet goed kan 
werken. Voor Ll is het van belang dat 
de inwendige weerstand zo laag 
mogelijk is. Daarom is hier een zoge- 
heten ”Tritec” luchtspoel voorgeschre- 
ven, die als bijzonderheid heeft dat hij 
gewikkeld is met 7 getwiste koperdra- 
den van 0,5 mm, waardoor een effec- 
tieve draaddikte van 1,5 mm wordt 
verkregen. De inwendige weerstand 
van deze luchtspoel bedraagt slechts 
0,52 Qen een verder voordeel van de 
getwiste manier van wikkelen is dat 
het skin-effect sterk wordt geredu- 
ceerd. 

De tweeter-sectie van het filter bevat 
iets meer componenten, maar ook hier 
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Figuur 3. De bouwtekening van de box, met alle essentiële 
maten en details. Belangrijk is dat de luidsprekers verzonken in 
het frontpaneel worden gemonteerd. 
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Figuur 2. Proefmodel van het scheidingsfilter in opge- 
bouwde vorm. De “Tritec”-luchtspoel L1 is een opval- 
lende verschijning. 


is de omvang beperkt. C2, C3 en L2 zekerheid dat men de 


vormen een 3de-orde hoogdoorlaatfil- 
ter (18 dB/octaaf), terwijl de span- 
ningsdeler R2/R3 zorgt dat de tweeter 
ongeveer 5 dB wordt gedempt, om 
hem op hetzelfde niveau als de 
bas/middentoner te brengen. Zoals 
meestal, verschillen de rendementen 
van beide luidsprekers namelijk nogal. 
De kwaliteit van de condensatoren C2 
en C3 is van essentiële invloed op de 
prestaties. Daarom dienen hier mini- 
maal MKP-typen te worden toegepast. 
Zij die alleen genoegen met het beste 
nemen en niet op een paar gulden 
hoeven te kijken, kunnen C2 samen- 
stellen uit twee tinfolie-condensatoren 
(KPSn-typen) van respectievelijk 4,7 uF 
en lgEen voor C3 een parallelschake- 
ling toepassen van een 10 4F MKP-con- 
densator en een 4,7 pF tinfolie-exem- 
plaar. De eerlijkheid gebiedt te zeggen 
dat wij het verschil niet konden waar- 
nemen, maar er schijnen audiofielen 
met “gouden oortjes” te zijn die zwe- 
ren bij tinfolie-condensatoren. Mis- 
schien wordt het verschil ook veroor- 
zaakt door de psycho-akoestische 


Onderdelenlijst (per box) 


luidsprekerchassis: 
LS1 = Scan-Speak 15W8530K00 
LS2 = Scan-Speak D2904/980000 


componenten scheidingsfilter: 

L1 = 2,2 mH, Tritec 7x 0,50 mm 

L2= 0,39 mH, luchtspoel met 0,71 
mm Cul 

C1 = 3,9 UF MKP 

C2= 5,6 UF MKP *) 

C3 = 15 UF MKP *) 

R1,R2 = 3,9 Q/4 W (inductie-arm) 
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beste componenten 

heeft gebruikt die er te 

koop zijn … 

Het totale filter is afgestemd op een 
scheidingsfrequentie van ca. 2 kHz. Bij 
de dimensionering is vooral gemikt op 
een qua fase en amplitude zo vloeiend 
mogelijk verloop tussen bas/midden- 
toner en tweeter. Dat is uitstekend 
gelukt. Zij die even vooruitblikken 
naar de gemeten frequentiecurve, kun- 
nen constateren dat van het overna- 
mepunt niets is terug te vinden. 
Gezien het geringe aantal componen- 
ten kunt u deze rechtstreeks aan elkaar 
solderen of ze op een universele fil- 
terprint onderbrengen (verkrijgbaar in 
de meeste luid spreker-zelfbou w zaken). 
Nog een heel belangrijk puntje: zoals 
te zien in figuur 1, worden bas/mid- 
dentoner en tweeter in fase op het fil- 
ter aangesloten. Vergis u niet in de 
polariteit, want anders klopt er van de 
weergave van het geheel straks niets. 
Figuur 2 toont tenslotte een opge- 
bouwd proefmodel van het schei- 
dingsfilter. 


R3 = 33 Q/4 W (inductie-arm) 


hout: 

voorkant: 298 x 169 x 30 mm 

achterkant: 298 x 169 x 22 mm 

zijkanten: 2 stuks 298 x 269 x 22 mm 

boven/onderkant: 2 stuks 217 x 166 x 
22mm 


loodbitumen (4 mm dik): 
achterkant:: 254 x 166 mm 
zijkanten: 2 stuks 246 x 213 mm 
boven/onderkant: 2 stuks 213 x 166 


mm 


BEHUIZING 

De kast van de A4-monitor is betrek- 
kelijk simpel van constructie. Geen 
extra panelen of verstevigingsschotten 
— niets van dat alles. Gewoon zes 
plankjes tegen elkaar met op strategi- 
sche plaatsen enkele noodzakelijke 
openingen. We zouden dus kunnen 
volstaan met een verwijzing naar de in 
figuur 3 afgedrukte bouwtekening. 
Maar er zitten een paar details aan het 
kastje die toch het vermelden waard 
zijn. 

Allereerst valt op dat de tweeter niet 
netjes in het midden zit, maar decen- 
traal is geplaatst. Dit is essentieel voor 
het afstraalgedrag, evenals trouwens 
de afgeronde hoeken van het frontpa- 
neel. Anders dan gebruikelijk, bevindt 
zich de basreflexp oort hier aan de ach- 
terkant van de kast. In dit geval is hier- 
voor een enigszins konisch verlopende 
kunststof pijp toegepast met een dia- 


diversen: 

aansluit-terminal (bijv. Intertechnik 
T150/130) 

basreflexpijp: Intertechnik HP35 
(diameter 35 mm, lengte 123 mm) 

loodbitumen: 3 platen van 25 x 33 cm 
(4 mm dik) 

Pritex: 0,5 plaat (42 mm dik) 


Info over luidsprekers en filterkit: 
Audio-Components, Postbus 554, 
5340 AN Oss, tel.: 0412-626610, fax: 
0412-633017, email: 
info@audiocomponents.nl 
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Figuur 4. De frequen- 
tiecurve van de A4- 


meter van ca. 35 mm en 
een lengte van 123 mm; 
deze is onder type- 
nummer HP35 com- 
pleet te koop en hoeft zelfs niet te wor- 
den ingekort. 

Om ongewenste paneelresonantie uit 
te sluiten, is het van belang dat de kast 
zo stevig mogelijk van constructie is. 
Als materiaal is daarom gekozen voor 
22 mm MDF-plaat, terwijl voor het 
frontpaneel zelfs een dikte van 30 mm 
is toegepast. Ten overvloede worden 
alle panelen aan de binnenkant ook 
nog bekleed met stroken lood bitumen 
van 4 mm dikte. Op voorwaarde dat 
het timmerwerk goed wordt uitge- 
voerd, is de kast daarmee echt dood- 
stil. 

Zoals de bouwtekening laat zien, is het 
de bedoeling dat de beide luidsprekers 
verzonken in het frontpaneel worden 
gemonteerd. Ook dit is een belangrijk 
detail. In de prototypen werd het aan- 
sluitplaatje op de achterkant eveneens 
verzonken gemon- 
teerd, maar dit is uit- 
sluitend van kosmeti- 
sche belang. Trouwens, 
over dat aansluitplaatje 
gesproken, de bouwte- 
kening maakt duidelijk 


monitor laat een voor- 
beeldig verloop zien. fors exemplaar met 


Figuur 5. De impedan- 
tie van de box daalt 
nergens onder ca. 7 Q. 
Het ”dal” bij 40 Hz cor- 
respondeert met de 
afstemming van de 


dat hiervoor een nogal 


dubbele aansluitingen 

is toegepast, namelijk 
de T150/130 van Intertechnik. Er 
bestaan echter ook uitvoeringen die 
veel bescheidener van formaat zijn en 
toch voor dikke luidsprekerkabel 
geschikt zijn. Daarnaast is nog de 
keuze mogelijk tussen aansluit-termi- 
nals met twee of vier klemmen, afhan- 
kelijk van de vraag of men al dan niet 
gebruik wil maken van bi-wiring. 
De akoestische demping gebeurt door 
alle kastwanden aan de binnenkant 
met Pritex noppenschuim te bekleden. 
Het is wel zaak om dit materiaal bij de 
diverse kastopeningen netjes bij te snij- 
den, zodat het niet in de weg zit als de 
luidsprekers en de basreflexpijp wor- 
den gemonteerd. 
Het filter kan op de bodem van de kast 
worden gemonteerd. Voor de interne 
bedrading verdient het aanbeveling 
om een goede kwaliteit luid sprekerka- 
belte gebruiken. 
De afwerking van de 
buitenkant van de kast 
is uiteraard een kwestie 
van smaak waar ieder- 
een vrij in is. Ouder- 
wets fineren vinden wij 


basreflexpoort. 
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hier nog altijd het mooiste, maar 
beplakken met kunststof folie of vilt 
kan ook aardige resultaten opleveren. 
Erg populair zijn momenteel gelakte 
kasten. Nogal wat luidsprekerbouwers 
brengen hun kasten naar een 
(auto)spuiterij en laten er een fraaie 
metallic lak op aanbrengen — kost wel 
een paar centen, maar het resultaat is 
heel duurzaam en oogt vaak goed in 
een modern interieur. 


OP DE TESTBANK 

Om een zo goed en zo eerlijk moge- 
lijke indruk te krijgen van de prestaties 
van de A4-monitor, hebben we eerst 
een soort ”verkennende” luistertest 
gedaan, daarna gemeten en tenslotte 
nog een uitgebreide luistersessie 
gehouden. De gehoormatige en meet- 
technische resultaten bleken elkaar 
prima te ondersteunen, dus voor 
vreemde verrassingen kwamen we 
niet te staan. Wel is het zo dat de op 
zich goede meetresultaten ruimschoots 
overtroffen werden door de prestaties 
in de luistertests. De box klinkt dus 
(nog) aanzienlijk beter dan hij meet. 
Dat is een stuk wenselijker dan het 
omgekeerde, want we hebben in het 
verleden vaak genoeg meegemaakt dat 
een box een welhaast perfecte fre- 
quentiecurve liet zien en bij het luiste- 
ren op geen enkel moment echt tot 
leven wilde komen. 

Eerst de meetresultaten maar. In figuur 
4 is de frequentiekarakteristiek van de 
A4-monitor weergegeven. Zoals te 
zien ‚is dit een curve die weinig aanlei- 
ding tot opmerkingen geeft. Een over- 
wegend glad en recht verloop, met een 
lichte benadrukking van het gebied 
rond 100 Hz. De enige onregelmatig- 
heid wordt gevormd door een ”bultje” 
van 1,5 dB bij ca. 750 Hz, voorafgegaan 
door een dito ”dalletje” bij 500 Hz. Dit 
kleine schoonheidsfoutje is in de prak- 
tijk van weinig betekenis. Het wordt 
niet veroorzaakt door de bas/midden- 
toner zelf, want die blijkt bij dichtbij- 
meting in dit gebied kaarsrecht te 
lopen. Nee, deze kleine oneffenheid is 
te wijten aan de (te) beperkte afmetin- 
gen van het frontpaneel en dit effect 
valt dan ook bij de meeste kleine boxen 
waar te nemen. 

De afzonderlijke gestippelde curve in 
figuur 4 is opgenomen vlak voor de 
basreflexpoort. Deze blijkt te zijn afge- 
stemd op ca. 40 Hz, hetgeen nog dui- 
delijker te zien is op de in figuur 5 
afgedrukte impedantiecurve van de 
box. Figuur 5 illustreert tevens dat de 
impedantie van de A4-monitor ner- 
gens onder ca. 7 Q daalt, iets dat 
maakt dat hij probleemloos door elke 
versterker kan worden aangestuurd. 
Wel is het prettig als de gebruikte ver- 
sterker een redelijke vermogensre- 
serve heeft, want het rendement van 
de luidsprekerbox is met 85,5 dB wat 
aan de lage kant. 


Elektuur 12/99 


luidsprekers 


Beide hier toegepaste luid- 
sprekers stammen van de 
Deense fabrikant Scan- 
Speak. Denemarken is de 
thuisbasis van meer luid- 
sprekerproducenten, zoals 
ingewijden ongetwijfeld 
weten. Sinds een aantal 
jaren maakt Scan-Speak 
deel uit van het Vfa-concern 
en fungeert zij in feite als 
pure high-end-tak daarvan. 
Maakten ze bij Scan-Speak 
voorheen ook al exclusieve 
chassis, nu doen ze haast 
niet anders meer dan het 
grotendeels in handarbeid 
vervaardigen van kwalitatief 
hoogwaardige conus-luid- 
sprekers en dometweeters. 
Vooral de ”Revelator”-twee- 
ter D2905/990000 heeft in 
de high-end-sector een 
indrukwekkende reputatie 
opgebouwd en wordt alom 
als een van de allerbeste dometweeters beschouwd. 

De luidsprekerchassis in de A4-monitor zijn allebei 
betrekkelijk nieuw. De 15 cm grote bas/middentoner 
draagt het typenummer 15W8530K00 en heeft van de 
fabrikant eveneens de aanduiding ”Revelator” meege- 
kregen. Dat kan al als een indicatie van het kwaliteitsni- 
veau worden gezien. De luidspreker heeft een op opti- 
male luchtdoorstroming ontworpen korf en valt op door 
de extreem lange maximale uitslag van de spreekspoel. 
Door ondermeer de verregaande afwezigheid van reso- 
nanties, de uitstekende demping van het versterkte 
papiermembraan en de lineariteit van de ophanging, 
biedt deze ”Revelator” voor zijn afmetingen een bijna niet 


te evenaren natuurlijkheid en dynamiek. 

Ook de tweeter is een opvallende verschijning. Leek 
Scan-Speak altijd te zweren bij textiel-membranen, deze 
D2904/980000 is voorzien van een aluminium dome. 
Daarbij is men er in geslaagd de onvermijdelijke 
“opbreek-piek” tot ver boven het hoorbare gebied te ver- 
schuiven; deze bevindt zich op ca. 35 kHz. De tweeter 
bezit een zeer lage resonantiefrequentie (500 Hz), terwijl 
de weergave in het hoogste octaaf wordt gelineariseerd 
door een speciale eenzijdig opgehangen diffusor. De 
D2904/980000 klinkt opvallend open en schoon en bezit 
een zeer goede detaillering. 


EN TOEN: MUZIEK! 


Tenslotte het resultaat van de luister- 
tests. Zonder afbreuk te willen doen 
aan het belang van goede metingen, 
moeten we toch benadrukken dat een 
echt serieuze kwalitatieve beoordeling 
van een luidspreker alleen mogelijk is 
aan de hand van een uitgebreide luis- 
tersessie. Daarbij ontpopte de A4- 
monitor zich onmiddellijk als een soort 
wolf in schaapskleren — want hij mag 
er dan klein en onopvallend uitzien, al 
luisterend blijkt het een zeer indruk- 
wekkende luidspreker. Hij produceert 
een opvallend open en natuurgetrouw 
geluidsbeeld en vooral goede live- 
opnamen worden verrassend realis- 
tisch weergegeven. De reproductie van 
de muzikale details in het midden en 
hoog bezit een haast ”elektrostatisch” 
karakter, terwijl de basweergave droog 
en kernachtig is en onverwacht ver 
naar onder doorloopt. Het -3-dB-punt 
ligt in de buurt van de 40 Hz. 

De A4-monitor heeft, zoals het een 
goede luidspreker betaamt, ook abso- 
Juut geen voorkeur voor een specifiek 
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muziekgenre. Pop, jazz of klassiek, de 
luidspreker voelt zich bij alle muziek 
op zijn gemak en geeft ook het meest 
complexe programmamateriaal moei- 
teloos weer, zonder kleuring, zonder 
schrilheid. De kenmerkende stemmen 
van Lou Reed, Ricky Lee Jones en Cas- 
sandra Wilson klonken aleven natuur- 
getrouw als de gitaar van Al Dimeola, 
de cello van Anner Bylsma en de viool 
van Maxim Vengerov. Zelfs de meest 
kritische leden van ons luisterpanel 
hadden er niets op aan te merken — 
een veelzeggend feit, want er zitten 
puristen bij die altijd wel een paar 
“mitsen en maren” weten te bedenken. 
De A4-monitor is, kortom, een van die 
zeldzame luidsprekers waarmee je na 
korte tijd helemaal vergeet dat je aan 
het testen bent en puur naar de 
muziek zit te luisteren. Uiteraard heeft 
een kleine luidspreker als deze zijn 
beperkingen in het laag. Maar bij de A4 
worden die beperkingen eigenlijk niet 
gevoeld. Ze komen pas aan het licht bij 
rechtstreekse vergelijking met een echt 
grote box, maar voor een overtuigend 
verschil moesten we wel een box het 


strijdperk in schuiven met een inhoud 
die een factor acht groter was. En zelfs 
toen bleven sommigen de voorkeur 
aan de A4-monitor geven … 
Tot slot nog even iets over de plaatsing 
van de boxen. Omdat de basreflex- 
poort zich aan de achterkant van de 
kast bevindt, is het duidelijk dat de 
boxen niet paltegen een muur moeten 
worden gezet. Toch is een plaatsing in 
de nabijheid van een achterwand voor 
de A4-monitor naar onze smaak het 
beste. Het zorgt in de lage regionen net 
voor dat beetje extra natuurlijke 
warmte dat bij een geheel vrije plaat- 
sing op statief enigszins lijkt te ontbre- 
ken. Maar onze smaak hoeft de uwe 
niet te zijn. Ook bij vrije plaatsing 
klinkt de A4-monitor trouwens uitste- 
kend, alleen heeft hij dan een meer 
analytisch karakter. 
Ongeacht de opstelling geldt dat de 
A4-monitor een heel souverein klin- 
kende luidspreker is, die nauwelijks 
wensen open laat en zijn pittige prijs 
meer dan waar maakt! 

(990081) 
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overspanningsbeveiliging 


met zener of varistor 


S10K275 


naar een idee van Peter Lay 


Een 100% waterdichte bescherming 
tegen overspanning en blikseminslag 
bestaat niet. Maar met relatief een vou- 
dige middelen valt de kans op fatale 
beschadigingen van kostbare elektron i- 
sche apparatuur in elk geval wel sterk 
te verminderen. 

Door blikseminslag veroorzaakte span- 
ningspieken kunnen op verschillende 
manieren bij een elektronisch apparaat 
belanden. De telefoon- of antennekabel 
vormt een voor de hand liggende weg, 
maar het kan ook via het lichtnet of 
zelfs via de aarde. Met name de netkabel 
vormt dus een potentieel gevaar, omdat 
de randaarde daarvan rechtstreeks met 
een aardleiding is verbonden. Smelt- of 
bimetaal-zekeringen zijn daarbij van 
weinig nut,aangezien deze veel trager 
zijn dan gevoelige halfgeleiders. 

Er bestaan echter diverse componenten 
waarmee men een schakeling wèl rede- 
lijk effectief tegen overspanning kan 
beveiligen. Gasgevulde hoogspan- 
nin gsgeleiders bijvoorbeeld, of speciale 
transiënt-suppressor-dioden (Transils). 
Maar er zijn ook ”gewone” componen- 
ten die zich uitstekend voor dit doel 
lenen: zenerdioden en varistoren, 
waarbij we aantekenen dat laatstge- 
noemde in feite hetzelfde werken als 
twee in antiserie geschakelde zeners. 
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Figuur 1. Twee beveiligingsvarianten tegen overspan- 
ning aan de secundaire kant van de trafo. 


In principe zou men zulke beveili- 
gingscomponenten direct in de netka- 
bel kunnen opnemen. Maar volgens de 
voorschriften moet er tussen de rand- 
aarde en de fase/nul-aansluitingen bij 
klasse-l-apparaten een isolatie van 
2 kV aanwezig zijn. Dat houdt in dat 
eventuele beveiligingscomponenten 
een doorslagspanning van tenminste 
2 kV dienen te bezitten! Er is geen 
enkele varistor die dit haalt, om van 
zenerdioden maar te zwijgen. 

Men kan deze voorschriften omzeilen 
door de beveiliging aan de secundaire 
kant van de voedingstrafo aan te bren- 
gen. In figuur 1 zien we twee daarvoor 
geschikte schakelingen. De hier toege- 
paste zenerdioden uit de BZT03-serie 
van Philips zijn speciaal bedoeld voor 
transiëntonderdrukking en reageren 
binnen 10 ws; de varistoren uit de 
SIO V-S-serie van Siemens zijn met een 
reactietijd van 25 ns zelfs nog een stuk 
sneller. Dit type varistor kan een 
stroomstoot van maar liefst 10 kA ver- 
dragen; alleen is de toegestane tijds- 
duur daarbij beperkt tot enkele micro- 
seconden. De eerdergenoemde Trans- 
ils kunnen iets minder grote 
piekstromen verdragen, maar houden 
het door hun grotere dissipatie wel wat 
langer uit. 


Of men nu voor varistoren of voor 
zenerdioden kiest, de schakeling zal in 
elk geval moeten worden aangevuld 
met twee snelle smeltzekeringen die 
enige tijd na de zener/varistor in actie 
komen. Deze smelten in geval van 
calamiteiten binnen enkele millisecon- 
den door en voorkomen zo dat de 
varistoren boven hun maximale dissi- 
patie komen. 
Voor alle duidelijkheid: de hier gepre- 
senteerde beveiligingsschakelingen 
worden niet actief bij een kortsluiting 
tussen netspanning en randaarde. Dit 
is namelijk niet altijd terug te voeren 
op een fout, maar kan ook optreden 
wanneer een klasse-l-apparaat met 
netfilter niet met de randaarde verbon- 
den is. Om die reden zijn de varistoren 
R2 en R3, respectievelijk de zenerdio- 
den D3...D6 zo gedimensioneerd dat ze 
pas bij 270.275 V gaan geleiden (reke- 
ning houdend met de tolerantie van de 
netspanning en van de varistor of 
zener). De beveiligingscomponenten 
voor de voedingsspanningleidingen 
zelf (R1, resp. D1/D2) zijn daarentegen 
bemeten op de waarde van de secun- 
daire trafospanning. 
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PG 


D WARE & -PERIFERIE 


digitale in/uitgangen 


voor Sound Blaster® Live! Player 


De populairste 
geluidskaarten voor 
de PC zijn momenteel 
ongetwijfeld de 
Sound Blaster Live! 
en zijn goedkopere 
broertje Live! Player. 
Het grootste verschil 
tussen deze twee 
kaarten zit in het feit 
dat de Live! een extra 
slotkaart met digitale- 
audio in- en uitgang 
bezit. Met behulp van 
de hier gepresen- 
teerde schakeling 
kunnen bezitters van 
een Live! Player hun 
kaart alsnog voorzien 
van de nodige digitale 
optische en coaxiale 
in- en uitgangen. 
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De moderne PC kan tegenwoordig niet 
meer zonder geluid. In de meeste com- 
puters zit dan ook een geluidskaart die 
tal van mogelijkheden biedt. Tot voor 
kort had zo’n kaart uitsluitend analoge 
in-en uitgangen, maar tegen woordig 
zijn er ook modellen met aansluitingen 
om digitale-audio-signalen in te lezen 
of naar buiten te sturen. Op die manier 
kan bijvoorbeeld veel gemakkelijker, 
zonder eerst een analoge tussenstap te 
maken, een digitaal signaal van een 
DAT- of MD-recorder worden ingele- 
zen,op de computer bewerkt en dan 
weer in digitale vorm teruggestuurd of 
op een CD-R gebrand. 


De Soundblaster Live! is een van de 
meest verspreide geluidskaarten met 
digitale-audio-I/O. Deze is onderge- 
bracht op een aparte insteekkaart met 
een eigen slotplaatje waarop de digitale 
aansluitingen zitten. De “uitgeklede” 
versie van de Live!, de Live! Player, is 
weliswaar veel aantrekkelijker geprijsd 
maar moet daarvoor wel die digitale 
I/O -kaart missen. 

Aangezien de Live! Player voorzien is 
van een uitbreidingsconnector waarop 
alle noodzakelijke signalen beschikbaar 
zijn, leek het ons een prima idee om 
een zelfbouwkaartje met digitale- 
audio-aansluitingen te ontwerpen, dat 


Elektuur 12/99 


IC1 = 74HCU04 
IC2 = 74HC86 


J POWER 


IC3 
TORX173 


zie tekst 


Figuur 1. Het schema van de uitbreidingsschakeling 
bestaat voornamelijk uit in- en uitgangsconnecto- 
ren. Er zijn in totaal twee digitale ingangen en vier 
digitale uitgangen beschikbaar. 


eenvoudig via een stukje flatcable op 
die uitbreidingconnector kan worden 
aangesloten. Op die manier kunnen de 
vele tienduizenden bezitters van een 
Live! Player hun kaart gemakkelijk 
upgraden. 

Voor alle duidelijkheid moeten we hier 
nog aan toevoegen dat deze uitbrei- 
dingskaart ontworpen is voor de stan- 
daard versie van de Live! Player, die 
voorzien is van een 12-pens S/PDIF uit- 
breidingsconnector (zie de handleiding 
van uw kaart). Momenteel schijnt er 


een nieuw type in de handelte zijn, de 
Live! Player 1024, die een andere uit- 
breidingsconnector heeft en standaard 
al voorzien is van een digitale coaxiale 
uitgang. 


WEINIG HARDWARE 

Connector J10 op de kaart van de Live! 
Player (zie tabel 1) is onder de vermel- 
ding SPDIF EXT als een dubbele 12- 
polige contactrij aan de rand van de 
geluidskaart te vinden. Deze connector 
bevat 1 S/PDIF-ingang en 4 S/PDIF-uit- 


3x 100n 
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Tabel 1. 


IC4 


TOTX173 


IC5 


TOTX173 


De aansluitgegevens van 
de 12-polige S/PDIF-uitbrei- 
dingsconnector (J10) op de 
SB Live! Player. 


Pen Naam 
SPDIFO#O 
GND 

KEY 

VCC 

GND 
SPDIF_IN 


SPDIFO# 1 
GND 

SPDIFO#2 
SPDIFO#3 


OO NODAAWN a 


ko 
a O 


zal 
Nn 


Omschrijving 
S/PDIF-0-uitgang 
massa 


voeding (+ 5 V) 
massa 
S/PDIF-ingang 
niet aangesloten 
niet aangesloten 
S/PDIF-1-uitgang 
massa 
S/PDIF-2-uitgang 
S/PDIF-3-uitgang 
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Live_out 


I=) 
RERSZ 


Figuur 2. Het hier afgebeelde printontwerp herbergt 
alle in het schema getoonde connectoren, zodat het 
eenvoudig in een los kastje of achter een 51/,”-front- 
plaatje gemonteerd kan worden. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R6,R8 = 75 Q 
R2= 100 Q 

R3= 10k 

R4 = 4k7 

R5,R7 = 220 Q 
Ro,R11 = 4Q7 
R1O,R12 = 8k2 
R13 = 1k8 


Condensatoren: 

C1,C3..C6,C9I..C11,C13,C14,C16 = 
100 n ker., steek 5 mm 

C2= 1 u/63 V radiaal 

C7,C8 = 47 n ker. 

C12,C15 = 10 4/63 V radiaal 

C17 = 470 u/25 V radiaal 


Spoelen: 
L1= 2704 
L2= 47 u 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4148 

D3 = high efficiency LED 

D4 = 1N4001 

IC1 = 74HCU04 

IC2 = 74HC86 

IC3 = TORX173 (Toshiba) 
IC4,IC5 = TOTX173 (Toshiba) 
IC6 = 7805 


Diversen: 

JP1,JP3 = 3-polige header met 
jumper 

JP2 = 10-polige dubbele contactrij 
met 1 jumper 

K1...K3 = cinch-bus voor 
printmontage (Monacor T-709G) 

K4 = 14-polige boxheader 

K5,K6 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

TIrl = ringkerntrafo Philips 
TN13/7,5/5-3E25, primair 20 wdg, 
sec. 2 x 2 wdg. Cul-draad 0,5 mm 

print EPS990079-1 (zie service- 
pagina’s) 


gangen.Ookisereen pen met de + 5 V 
van de PC doorverbonden. Van deze 
pen zijn geen specificaties bekend. 
Daarom zijn we voor de voeding van 
de digitale uitbreidin gskaart uitgegaan 
van een directe verbinding met de 
interne 5-V-voedingsspanning van de 
PC of kan - bij gebruik buiten de PC - 
een netadapter worden aangesloten. 
Omdat alle noodzakelijke signaallijnen 
aanwezig zijn op de S/PDIF-uitbrei- 
dingsconnector hoeven eigenlijk alleen 
maar een aantal connectoren en 
buffers te worden toegevoegd. Als we 
het schema in figuur 1 bekijken, dan 
blijkt het aandeel van de actieve com- 
ponenten ook gering te zijn. 

Er zijn twee digitale ingangen aanwe- 
zig, een optische (IC3, een standaard 
TOSLINK-ontvanger) en een coaxiale 
(K1, voor een S/PDIF-in gangssignaal 
van 0,5 V/75 @). Door middel van 
jumper JP1 kan men kiezen welke 
ingang actief is. 
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Trafo-perikelen 


De symmetrische aansturing van de uitgangstrafo in dit ontwerp is nogal bij- 
zonder, reden om hier enige toelichting bij te geven. 

De eerste reden voor symmetrisch aansturen van Tr1 is dat door het 10 V; 
grote primaire signaal de transformatieverhouding voor primair/secundair gro- 
ter genomen kan worden (10 :1). Een coax-kabel moet aan beiden zijden met 
de karakteristieke impedantie (75 Q) afgesloten worden. Eventuele reflecties 
worden zo aan beide einden van de verbinding gedempt. Er is dus een uit- 
gangssignaal van 1 V; aan de secundaire zijde van de trafo nodig om 0,5 V; over 
75 Q te leveren. De grotere transformatieverhouding geeft een lagere uit- 
gangsimpedantie en een grotere bandbreedte (betere koppelfactor omdat de 
primaire winding voor het grootste deel de ringkern omvat). 

Een tweede reden waarom de trafo symmetrisch wordt aangestuurd, is dat 
door toepassing van een ringkern de primaire wikkeling in twee gelijke helf- 
ten kan worden gesplitst. De primaire en secundaire aansluitingen komen nu 
aan weerszijden van de kern te liggen en de verbinding van de ene helft naar 
de andere helft van de primaire wikkeling is dan vrijwel een virtueel aardpunt, 
wat overspraak van de primaire wikkeling naar secundaire wikkelingen verder 
onderdrukt (dat komt dus de galvanische scheiding in het HF-bereik ten 
goede). De uitgangen worden door R5 en R7 reeds van een demping voor- 
zien om uitslingeringen te onderdrukken. 

R6 en R8 bepalen in hoofdzaak de uitgangimpedantie (75 Q). Door C7 en C8 
worden de afschermingen voor HF geaard. De parallelschakeling van C4..C6 
zorgt ervoor dat de invloed van de kwaliteit (serieweerstand) van deze con- 
densatoren minimaal is. Deze koppelcondensatoren zijn overigens nodig om 
te verhinderen dat de uitgangen van buffer IC2 bij afwezigheid van een sig- 
naal door de trafo worden kortgesloten. 


Voor de bewerking van het binnenko- 
mende S/PDIF-coax-signaal is een 
beproefde schakeling met twee inver- 
ters uit een 74HCU04 (IC) toegepast. 
IC la is als analoge versterker ingezet. 
Het binnenkomende signaal wordt 
eerst met ongeveer een factor 7 (zon- 
der clipping) versterkt. Het versterkte 
signaal bevindt zich dan gemiddeld 
rond het omschakelpunt van de 
tweede inverter. IC Ib versterkt het sig- 
naal tot schone logische CMOS- 
niveaus. R4 zorgt ervoor dat IC Ib iets 
onder zijn omschakelpunt blijft om te 
verhinderen dat bij afwezigheid van 
een ingangssignaal door ruis e.d. stoor- 
signalen aan de uitgang van IC1b ver- 
schijnen. R2/D1/D2 beveiligen ICI 
tegen foutieve ingangssignalen. 

De middelste pen van ingangskeuze- 
jumper JP1 is direct verbonden met 
header K4 die de verbinding met de 
uitbreidingsconnector van de geluids- 
kaart verzorgt. Voor K4 is een 14-polige 
boxheader gekozen omdat dit een 
standaard aantal is. Pen 1 t/m 12 
komen overeen met de aansluitingen 
op de geluidskaart. Pen 13 en 14 zijn 
met de massa van de uitbreid in gsmo- 


dule verbonden en kunnen eventueel 
als afscherming dienen. 

Alle vier S/PDIF-uitgangen die op de 
uitbreidingsconnector van de geluids- 
kaart aanwezig zijn, worden doorge- 
voerd naar de uitbreidingskaart. Door 
middel van een jumper op JP2 kan 
bepaald worden welke digitale uitgang 
van de Live! Value met de uitgangen 
van de uitbreidingskaart wordt door- 
verbonden. In de praktijk blijkt uit- 
gang SPDIFO#O normaal het uit- 
gangssignaal te bevatten. 

Een vijfde mogelijkheid (IN) is als extra 
feature toegevoegd. Daarmee kan de 
ingang van de uitbreid ingskaart direct 
met de uitgangen worden doorver- 
bonden. Dit kan voor controle van in- 
en uitgangen en/of signalen handig 
zijn. Ook kan de schakeling zo als 
optisch/coax-converter (en omge- 
keerd) of S/PDIF-splitter toegepast 
worden. 

Vanaf de jumper op JP2 gaat het digi- 
tale signaal verder naar de ingangen 
van IC2. Van deze viervoudige EXOR 
zijn 2 poortjes parallel als niet-in verte- 
rende buffer (IC2a/b) geschakeld, de 
andere 2 (IC2c/d) zijn parallel als in ver- 


primair 20 wdg. 


secundair 2 wdg. secundair 2 wdg. 


990079 - 12 


Figuur 3. Deze teke- 
ning laat zien hoe de 
uitgangstrafo moet 
worden gewikkeld: 20 
windingen primair en 
2 maal 2 windingen 
secundair. 


terende buffer geschakeld. Het laatst- 
genoemde stel stuurt de 2 TOSLINK- 
uitgangsmodulen IC4 en IC5 aan, 
zodat bij gebruik van de schakeling als 
converter/splitter (jumper op IN van 
JP2) de LED's in de uitgangsmodulen 
uit zijn bij afwezigheid van een 
ingangssignaal. De opzet rond de 
TOSLINK-modulen IC3...IC5 is stan- 
daard en bestaat hoofd zakelijk uit voe- 
dingsontkoppelingen. 

Door de twee paren EXOR'’s wordt een 
zelf geconstrueerd uitgangstrafootje 
symmetrisch aangestuurd. De reden 
om EXOR'’s toe te passen is dat de ver- 
tragingstijden voor beide bufferconfi- 
guraties gelijk zijn (daardoor ontstaat 
een zuiver symmetrische uitgang). De 
trafo zorgt ervoor dat de twee coax-uit- 
gangen K2en K3 galvanisch geschei- 
den zijn van de rest van de schakeling, 
waardoor aardlussen of andere moge- 
lijke oorzaken van storingen voorko- 
men worden. 

Zoals reeds eerder vermeld, zijn er 
voor de keuze van de voedingsspan- 
ning 2 opties. Bij plaatsing van de scha- 
keling in de PC (bijv. achter een 51/4”- 
frontplaatje) kan het kaartje via K6 
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direct met de + 5-V-voeding van de PC 
worden doorverbonden (door bij een 
van de interne voedingsstekers een Y- 
adapter tussen te schakelen). Daarbij 
dient JP3 dan in stand K6 geplaatst te 
worden. De andere optie, JP3 in stand 
K5, is bedoeld voor gebruik van de 
kaart buiten de computer. Voor de voe- 
ding kan men dan een netadapter 
nemen. Voor het gemak is op de print 
reeds een standaard 5-V-stabilisator 
geplaatst met een diode en afvlakking 
zodat zelfs een kleine trafo (9 V/1,5 VA) 
al voldoende is. D4 is in eerste instan- 
tie als ompoolbeveiliging bedoeld. Als 
voeding is dus een netadapter met een 
ongestabiliseerde spanning van meer 
dan 9 V bruikbaar. 


DE OPBOUW 

De opbouw van de print uit figuur 2 is 
geen moeilijke klus Alle cinch-bussen, 
TOSLINKS en overige connectoren 
kunnen meteen op de print worden 
gesoldeerd. Voor de twee digitale IC’s 
kan een voetje gemonteerd worden, 
de overige passieve en actieve onder- 
delen (denk ook aan de twee draad- 
bruggen) kunnen rechtstreeks op de 
print worden gesoldeerd. Als u nog 
eens goed naar de foto kijkt, dan is snel 
duidelijk hoe alles moet worden 
geplaatst. Het enige moeilijke onder- 
deel is eigenlijk de trafo omdat u die 
zelf moet wikkelen. Neem hiervoor 
een halve meter gelakt koperdraad van 
0,5 mm diameter en een 13 x 5,5 mm 
ringkern (voor typenummer: zie 
onderdelenlijst). Wikkel hierop een pri- 
maire wikkeling van 20 windingen en 
twee secundaire wikkelingen van 2 
windingen. De tekening van figuur 3 
laat duidelijk zien hoe die windingen 
op het kerntje moeten komen te zitten. 
Afhankelijk van de plaatsing van het 
kaartje kunt u dit met behulp van een 
paar beugeltjes achter een 51/4”-front- 
plaatje (dat van de nodige uitsparingen 
is voorzien) bevestigen of in een los 
kastje. Bij montage in de computer 
wordt het printje verbonden met de 
connector op de Live! Value met 
behulp van een stukje 14-aderige flat- 
cable dat voorzien is van twee 14- 
polige headers. Let er bij het plaatsen 
van de 14-polige connector op J10 van 
de geluidskaart op dat pen 1 van de 
connector wordt doorverbonden met 
pen 1 van J10. 

Bij het monteren van de kaart buiten 
de PC in een eigen kastje is het gebruik 
van SUB-D-connectoren in flatcable- 
uitvoering de gemakkelijkste oplos- 
sing. Indien aan beide zijden (PC en 
uitbreid in gskaart) dezelfde SUB-D-ver- 
binding wordt gebruikt, hoeft men er 
alleen op te letten dat steeds pen 1 van 
de een met pen 1 van de ander wordt 
doorverbonden. 


Nog enkele algemene opmerkingen tot 
slot. 
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Figuur 4. Hier is te zien hoe de aansluitingen van 
de uitbreidingsconnector van de SB Live! Player 
naar buiten kunnen worden uitgevoerd via een 
sub-D-connector die in een uitsparing in de com- 
puterbehuizing is vastgeschroefd. 


Men kan de ingangskeuze tussen 
optisch en coax ook omschakelbaar 
maken door de pinheader voor JPI 
met een kleine enkelpolige 
(schu if/d ruk/tu imel-)wisselschakelaar 
te verbinden (moederkontakt met mid- 
denpen van header verbinden). 
Beperk de lengte van de aansluitdra- 
den daarbij tot een absoluut minimum. 
Het stroomverbruik van de schakeling 
varieert, afhankelijk van een optisch of 
coax ingangssignaal, tussen ongeveer 
60 en 80 mA. Wie die het toch aandurft 
om de schakeling te voeden met de + 5 
V van Jl0 op de geluidskaart, kan een 
draadverbinding maken tussen pen 4 
van K4 en de middenpen van de 
header voor JP3. Jumper JP3 moet dan 
niet worden geplaatst en 
K5/K6/D4/C14...C17/IC6 kunnen ver- 
vallen. 

Tenslotte nog iets over het aansturen 
van al die extra digitale in- en uitgan- 
gen. Dit is alleen mogelijk met de 
nieuwste versie van het programma/ 


driver Live!Ware versie 2.0 of hoger, 
dat o.a. gedownload kan worden op 
de speciale SB Live! site: 
http ://w ww.sblive.com. 
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PS. Bezitters van een nieuwere SB Live 
Player 1024, die hun kaart willen uitbrei- 
den met meer digitale in- en uitgangen, 
vinden in de online-help van hun kaart de 
aansluitgegevens van de connector. U kunt 
zelf dan eens experimenteren met de manier 
waarop de hier gepresenteerde uitbrei- 
dingskaart moet worden aangesloten (dit 
type kaart heeft meerdere ingangen aanwe- 
zig op de uitbreidingsconnector). Eventu- 
ele resultaten horen we graag van u! 
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HOBBE& MODELBOUW 


EDiTS Pro 


Loc-adres retourmelder 


Met de hier beschre- 
ven schakeling kun- 
nen locs die de 
retourmelder passe- 
ren worden herkend. 
De software kiest dan 
afhankelijk van het 
loenummer een 
vooraf bepaalde rij- 
weg, een alternatieve 
rijweg of wacht totdat 
de gekozen rijweg vrij 
is. We kunnen nu dus 
net als bij het grote 
voorbeeld een lokale 
trein via een perron 
binnen laten komen 
en een vooraf 
bepaalde tijd laten 
wachten om de pas- 
sagiers te laten 
instappen, een goe- 
derentrein kan via het 
goederenspoor lopen 
en een TGV via een 
passeerspoor 


_—_E 


Bij het besturen van een wat groter 
modeltreinsysteem is het eigenlijk 
noodzakelijk dat men ook weet waar 
welke trein zich op een bepaald tijdstip 
bevindt. Alleen dan kunnen verschil- 


Specificaties 


lende zaken, zoals het laten rijden van 
een trein via een bepaald spoor of het 
stoppen bijeen perron, goed gereali- 
seerd worden. Voor dat doel is de 
nieuwe retourmelder ontworpen die 


EDiTS Pro retourmelder 


> IR-ontvangst tot enkele meters afstand. 


> te gebruiken ín combinatie met de Marklin S88 en EDITS retourmelders. 
> neemt adresbereik in van een halve S88. 


> inklusief één contactrails 
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contact rail 


> 
> 
> 
SFH506 
SFH505A SFH506 IS1U60 


©) 


ad nd met SS Vat 
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gebruik maakt van een IR-ontvanger 
die (vrijwel onzichtbaar) in de rails kan 
worden gebouwd. Iedere loc zendt via 
zijn locdecoder een eigen nummer uit 
dat door de retourmelder gedetecteerd 
kan worden. 


DE SCHAKELING 

Net zoals bij de locedecoder van vorige 
maand is ook deze schakeling opge- 
bouwd rond een PIC 16F84. Links in 
het schema (figuur 1) zien we de IR- 
ontvanger (een SFH 506). Deze module 
bevat een IR-ontvangdiode,een ver- 
sterkerschakeling, een dynamiekcom- 
pressor en een HF demodulator. Zodra 
er een IR-signaal ontvangen wordt van 
een loc die langs de IR ontvanger rijdt, 
wordt dit signaal gedemoduleerd en 
verschijnt het geïn verteerd aan de uit- 
gang in de vorm van een 8-bits signaal 


1 RI 
PIC16F84 


oP 
RA3 


RA4 


RA 
RA: 


OSC1 OSC2 


andere 
controllers 
K4 
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Figuur 1. Het schema van 
de loc-adres retourmelder. 


met daarin pulscode-gemoduleerd het 
adres van de loc. In figuur 2 is daar een 
afbeelding van gegeven; de data stelt 
in dit geval binair het adres 24 voor. 
Dit signaal gaat naar de interrupt- 
ingang van de PIC, wordt tijdelijk 
opgeslagen en vergeleken met het 
volgende ontvangen 8-bits data- 
woord. Zodra deze twee woorden 
gelijk zijn, is er een legale ontvangst 
en zal LED Dl oplichten. Op het 
moment dat de contactrails gesloten 
wordt (pen 3 van de PIC wordt laag), 
verschijnt het gedecodeerde locadres 
op de uitgangen van de PIC. De 4014 
zet het adres weer om in een seriële 
datastroom die door de EDiTS ProO 
controller wordt herkend. De 
locadres retourmelder kan met de 
gebruikelijke terugmeldunits in serie 
worden gezet. 


OPBOouw 

De opbouw van het printje (figuur 3) 
zal weinig problemen geven,dat is met 
die paar onderdelen een karweitje dat 
snel geklaard is. Voor het aansluiten 
van de sensor en de contactrail zijn 
twee printkroonsteentjes aanwezig. 
Voor de aansluiting op andere terug- 
meldunits en de controller zijn twee 
DIN -connectoren (voor EDiTS Pro) of 
twee headers (voor Märklin) aanwezig. 
U kunt dan de connectoren installeren 
die u nodig hebt voor uw systeem. 


NOG ENKELE 
PRAKTISCHE PUNTEN 
De ontvanger moet in de buurt van de 
langsrijdende loc geplaatst worden. 
Het handigste is om deze tussen de 
rails in de bedding in te bouwen, zoals 
op de foto te zien is. Daardoor is beïn- 
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| 
alle. OO ruse, 1 SOU 


aT=0, Drs deaT e= …… kH= 


Figuur 2. Het signaal 
aan de uitgang van de 


vloeding van langsrij- 
dende treinen over het 
naburige spoor mini- 
maal. De IR-LED die op de locdecoder 
aangesloten wordt voor het verzenden 
van de loccode, moet dan wel onder 
de loc komen te zitten. 

Bij een snel langsrijdende trein is er 
weinig tijd om twee datawoorden ach- 
ter elkaar te ontvangen. Het is dus van 
belang dat de stralingshoek van de IR 
bundel breed genoeg is 


IR ontvanger. 


gende draaistellen van 

de loc. 

Nadat er een geldig 
adres is ontvangen, moet de loc de 
contact rails sluiten. De PIC geeft het 
locadres aan de uitgang door en dit 
wordt daarna ingeklokt in de EDITS 
Pro controller. 
Het is natuurlijk ook mogelijk om in 
plaats van een contactrails reed- 
switches of een schakeling via de 

stroomvoerende sleper 


moeten houden met de plaatsing van 
de IR-LED ten opzichte van de mag- 
neet, sleper of wielen. Er zal altijd 
eerst een goed adres geaccepteerd 
moeten zijn voordat de schakelingang 
van de PIC (pin 3) laag wordt. Zodra 
de trein het blok verlaat en de ingang 
weer hoog wordt, zal na enige tijd de 
uitgang weer gereset worden en ver- 
schijnt het adres “0” op de uitgang. 
Dit betekent dat - indien er een loc 
voorbij rijdt met een conventionele 
decoder - bij het sluiten van de con- 
tactrail het adres ”0” wordt verzon- 
den. Met de programmaregels in het 
EDITS Pro programma kan hiermee 
rekening worden gehouden. 

De Edits Pro software bepaalt tijdens 
de opstartfase de adressen die in 
gebruik zijn voor de retour-knoppen, 
dus ook de locadres-retourmelder. 
Zodra een adres ontbreekt, wordt aan- 
genomen dat het laatst herkende adres 
het laatste is waarvan data kunnen 
worden opgevraagd. De adressenreeks 
zal dus aaneensluitend moeten zijn. In 
het geval dat er terugmeld-units 
gebruikt worden die twee adressen in 
beslag nemen, zullen deze altijd in de 
software toegekend moeten zijn aan 
minimaal één knop, anders zal een 
daarop volgende terugmelder niet wor- 


en niet gehinderd 
wordt door naastlig- 


toe te passen. We zul- den herkend. 
len hiermee rekening (990084) 


Figuur 3. De printlay- 
out en componenten- 
opstelling voor de 
retourmelder. 


Onderdelenlijst 
3 C2 Ci 
Weerstanden: 
Ri = 270 Q 
R2= 47 Q 
RS,R7 = 10 k 
R4= 47 k 

R5 = 100 k 
R6 = 2k2 
send Condensatoren: 
C1,C2= 22 p 

C3 = 100 U/16 V rdiaal 
C4= 10 4/16 V radiaal 
C5= 1O0n 

C6,C7 = 100 n 


Halfgeleiders: 

D1 = low-current-LED rood 3 mm 

IC1 = PIC16F84-04/P 
(geprogrammeerd, EPS 996522-1) 

IC2 = 4014 

SFH 506-38 


HOLM314 (9) L-780066 


Diversen: 

K1,K6 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

K2,K3 = 6-polige Märklin-header 

K4,K5 = female DIN-bus 180°, voor 
printmontage 

print EPS 990084-1 


44 Elektuur 12/99 


INNDMeIT 


66/4 1 


Gy 


PCM1704 


IC’s 
Speciale functies, LF 


SPECIRACATIONS 
All specifications at TA = + 25°C, *Voo= *Vpp= *+5V,f $= 768ktz (96ktz X 8), and 24-bit data, unless otherwise noted. 


PCM1704U 


PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX 


RESOLUTION 24 


DATA FORMAT 


Audio Data Interface Format 20-, 24-Bit, MSB-First 


Audio Data Code Binary Two’s Complement 


Sampling Fequency (fo) 16 9% 
Input Oock Frequency 


DIGITAL INPUT/OUTPUT 


Input Logic Level: 


Vil?) 


vd) 


Vjj® 


vr 


Input Logic Ourrent: 


ni Vijy= + Vop 


u) =O 


ie) Ye OV 


ne 
DYNAMIC PERFORMANCE(S) 


Vi = Vpp 


PCM1704U 


THD+ Nat Vo= OdB PCM1704U-J 


PCM1704U-K 


PCM1704U 


THD+ Nat Vo= -20dB PCM1704U-J 


PCM1704U-K 


HAJ, A-weighted 


Dynamic Range POM1704U, -U-J 


PCM1704U-K 


Signal-to-Noise Ratio DAJ, A-weighted 


Low Level Linearity f= 1002Hz at -90dB 
DC ACCURACY 


Gain Error 


PCM1704 


IC’s 
Speciale functies, LF 


PCM 704 

Soundplus”“ 24-Bit, 96 kHz BICMCS ”Sign-Magnitu- 
de” D/A-converter 

B BURR - BROWN® 
Arron 
PQ Box 1140, Dn 
Tucson, AZ85734, USA. 


‘Tel: (520) 746-1111, fax (0520) 889-1510. 
Internet: http://www.burr-brown.com/ 


Egenschappen 
Db Sampling-frequentie (fe): 16 kHz tot 96 kHz 
b 8 Xx oversampling bij 96 kHz 
pb Ingangs-datawoord: 20-, 24-bit 
b Hoge kwaliteit: 
dynamisch bereik (K-versie): 112 dB (typ.) 
SN-ratio: 120 dB (typ.) 
THD+ N: 0,0008% (typ.) 
b Snelle stroomuitgang: + 1,2 mA200 ns 
b Gitch-vrije uitgang 
b Pin-programmeerbare data-inversie 
pb Voeding: #5 V 
b Kleine 20-pens SO-behuizing 


Toepassingsvoorbeeld 
Audio-DAC 2000, 
Bektuur november 1999 tot januari 2000. 


Algemene beschrijving 

De POM1704 is een zeer nauwkeurige 24-bit D/A- 
omzetter met uitzonderlijke dynamische eigenschap- 
pen. De ultre-lage vervorming en het excellente klein- 
signaalgedrag maken de POM1704 een ideale com- 
ponent voor high-end audio-toepassingen. In combi- 
natie met een digitaal interpoletiefilter, ondersteunt de 
PCM1704 8 x oversampling bij 96 kHz. 

Het IC is uitgerust met een BICMOS *”sign-magnitu- 
de”-architectuur, waarmee glitches en andere niet- 
lineariteiten worden geëlimineerd. Voorts is de 
POM1 704 in de fabriek met lasers afgeregeld, om 
differentiële lineariteits- en versterkingsfouten te 
minimaliseren. 

Behalve voor audiosystemen leent de PCM1704 
zich ook uitstekend voor toepassingen waarbij golf- 
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BEK “| 23-3it Dac A 
WELK —| il 
serial Input 
DATA — | 
Conrol Logie 
el 


INVERT —f 


Bipolar Ofiset A 
Reference and Servo 


Power Supoly 


HEFDC SERVODG Von DEND +Voo Vec AGND Ver BPO DC 
283010 12 


PCM1704 blokschema. 


vormen met lage vervorming moeten worden 
gesynthetiseerd. 


TOP VIEW 
Vac 


NC 

SERVO DC 
PCM1704U AGND 
AGND 
lour 

NC 

BPO DC 


+Voc 


993010 - 13 


Pen layout, bovenaarzicht, SAC. 


Audio Data Interface 


Principiële werking 

De audio-interface van de PCM1704 accepteert TTL- 
compatibele ingangsniveeus. Het date-formaat op de 
DATA-ingang is binair 2-complement, waarbij het 
MSB het eerste bit is in de seriële datastroom. Tabel 
1 toont de relatie tussen de audio-ingangsdata en de 
DAC-uitgang. De 24 te laden bits kunnen voorafge- 
gaan worden door een willekeurig aantal bits, omdat 
alleen de laatste 24 bits worden opgeslagen in het 


PCM1704 


IC's 
Speciale functies, LF 


Eerd 
N AT 
ï Ik 


993010 - 15 


Figuur 1. Audio ingangs-dataformaat. 
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IC's 
Speciale functies, LF 


PARAMETER 


CONDITIONS 


Bipolar Zero Error 


Gain Drift 


0°Cto 70°C 


Bipolar Zero Error Drift 


0°Cto 70°C 


ANALOG OUTPUT 


Output Range 


Output Impedance 


Settling Time 


+0.0003%of FSR, 
£1.2mA Step 


12/99 
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POWER SUPPLY REGUIREMENTS 


parallelle DAC-register nadat WOLK (pen 7) logisch O Het uitgangsniveau van de DAC wisselt op de 


is geworden. 


BINARY TWOS COMPLEMENT, 


INPUT DATA (Hex) DSE 


AAF + Full Scale 


000000 Bipolar Zero 


Bipolar Zero 
—1 LSB 
800000 — Full Scale 


AF 


Tabel |. Relatie tussen digitale in- en DAC-uitgangssignaal. 


De audiodata wordt naar de DATA-ingang (pen 1) 
geleid. De bitklok wordt gebruikt om data in de 
PCM1 704 te schuiven en wordt toegevoerd aan 
BOLK (pen 2). Alle seriële ingangs-databits van de 
DAC worden opgeslagen in het seriële ingangsregis- 
ter op de opgaande flank van BOLK. De serieel-naar- 
parallel data-overdracht geschiedt op de neergaande 
flank van WOLK. 


opgaande flank van de 2de BOLK na de neergaande 
flank van WOLK. Figuur 1 toont het audiodata- 
ingangsformaat, terwijl figuur 2 de timing illustreert. 


Maximum Bit Qock (BOLK) Rate 

De maximum BOL Krate bedraagt 25 MHz. Dit heeft 
te maken met de achtvoudige oversampling van de 
PCM1704. Bij een sampling-rate van 96 kHz, 8 x 
oversampling en een frame-lengte van 32-bit, komen 
we uit op 6 x B x 32= 24,576 MHz. 


”Stopped Glock” 

De PCM1704 werkt gewoonlijk met een continue 
BOL Kingeng. Als BOLK wordt gestopt tussen 
ingangs-datawoorden, worden de laatste 24 bits niet 
van het seriële register in het parallelle DAC-register 
geschoven, tenzij WOLK "laag” wordt. Voor een 
goede werking van de DAC dient WOLK vervolgens 
laag te blijven tot na de eerste BOLK-cyclus van het 
volgende datawoord. Houd rekening met de opgege- 
ven setup- en hold-tijden voor DATA en WOLK. 


BCLK Pulse Cycle Time (min) 
BCLK Pulse Width HIGH (min) 
BCLK Pulse Width LOW (min) 
BELK Rising Edge to WCGLK Falling Edge (min) 
WOLK Falling Edge to BCLK Rising Edge (min) 
WOLK Pulse Width HIGH 

WOLK Pulse Width LOW 

DATA Set-up Time (min) 
DATA Hold Time (min) 


993010 -16 


Figuur 2. Audio ingangs-datatiming. 


Voltage Range: + Voc= + Vop 


Voltage Range: Voc= Vp 


Combined Supply Ourrent: + loo 


+ Voc= + Vop= + 5.0V 


Combined Supply Ourrent: Jo 


Voc= Vop= 50V 


TEMPERATURE RANGE 


Operation 


Storage 


NOTES: 
(1) BOLK, WOLK, DATA. 
(2) 20BTT, INVERT. 


(3) Dynamic performance data is tested with 5534 I/V amp with 7.5kQ feedback resistor. THD+ N data is tested by Shibasoku 
725C with 30kHz external LPF, 400Hz HPF, average mode. Input signal frequency = 1.1kHz 


Dataformaat-instelling 

Het dateformaat wordt geregeld met twee pennen: de 
ingangen 20BIT en INVERT. Hun functie wordt hier- 
onder en in de tebellen toegelicht. 


Lengte datawoord 

20BIT (pen 9) dient om de lengte van de ingangsdata 
te kiezen - zie tabel Il. Pen 9 wordt intern aan DEND 
gelegd, zodat standaard op 24-bit data is ingesteld. 


Inversie ingangsdata 

Met INVERT (pen 10) kan de fase van de ingangsde- 
ta worden geïnverteerd - zie tabel III. Pen 10 ligt 
intern aan DGND, zodat de ingang standaard op niet- 
geïnverteerde data staat ingesteld. 


20B1T (Pin 9) DATA WORD LENGTH 


20BIT = H(DEND) 24-Bit Data Word 


20BIT = L (-VDD) 20-Bit Data Word 


Tabel Il. Keuze lengte ingangsdatawoord. 


INVERT (Pin 10) PHASE 


INVERT= H(DGND) |_ Normal (non-inverted) 


INERT = L (-Vop) Inverted 


Tabel III. Keuze fase ingangsdata. 
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elektronica online 
geschiedenis 


terugblik via het Internet 


Vlak voor het begin 
van het volgende mil- 
lennium willen we 
nog even stil staan bij 
de enorme ontwikke- 
lingen die er op het 
gebied van de elek- 
tronica hebben 
plaatsgevonden in de 
afgelopen eeuw. Dat 
doen we natuurlijk via 
het modernste com- 
municatiemedium van 
deze tijd, het Internet. 


Wie in het Internet op zoek gaat naar 
de geschiedenis van de elektronica, 
heeft een hele zoektocht voor de boeg. 
Er zijn weliswaar genoeg sites die de 
geschiedenis van een specifiek onder- 
werp behandelen, maar niet zo’n alge- 
meen begrip als elektronica. 

Toch hebben we een behoorlijk aantal 
interessante adressen gevonden die 
een groot deel van het brede elektroni- 
cavlak bestrijken. 

Een globaal overzicht van de belang- 
rijkste elektronica-ontdekkingen is te 
vinden in een korte slide-show van Bill 
Steele (http://floti.bell.ac.uk/principles/ 
electronics _history/index htm). Een leuk 
overzicht van de mensen achter de 
grote uitvindingen treffen we aan op 
de pagina ’a Thumbnail History of 
Electronics” van professor Tayler 
(http://www.ee.umd.edu/= taylor! 
Electrons.htm). Ook over de geschiede- 
nis van de optica kan men bij deze pro- 
fessor terecht. 

De geschiedenis van een van de groot- 
ste uitvindingen op elektronicagebied, 
de transistor, kunt u lezen en bekijken 
bij Lucent Technologies 
(http://www Lucent .com/ideas/heritagel 
transistor/). 

Wie een kort maar duidelijk chronolo- 
gisch overzicht zoekt over de geschie- 
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FE, Eksetersen - Hirkrep - Katrzape 
Fe El Weer Go Corwanscaa Hek 


EREN PE 


EJ TB redenen 4 Laden Potgieter dect ren beteren hees - 


sate ad 


Ee 


E 
- 


K electricin 


BELL Fine 


ni ie Document Cara 


denis van film, video en geluidsop- 
name,‚raden we aan om eens te kijken 
bij _http://www.soundsite.com/history/ 
history html. En nu we toch steeds meer 
afdwalen naar afzonderlijke thema’s: 
wat dacht u van een stukje geschiede- 
nis over de ontwikkeling van zonne- 
energie (http://hyperion advanced .org/ 
17658/sol/solhistoryht html). 

Ook over de geschiedenis van de 
radio-astronomie is het nodige te vin- 
den. In een notendop is dit beschreven 
op http://www.win.net/= radiosky/ 
ra0l html. 

Een uitgebreid overzicht over de 
geschiedenis van de telecommunicatie 
is gemaakt door een groep studenten 
van de Duitse Fachhochschule für 
Technik Esslingen, FHTE (http://www- 
stall.rz fht-esslingen.del/telehistory/ 
indexhaupt html). 

Een bijzondere site die we bij onze 
zoektocht tegenkwamen en die zeker 
in dit overzicht past, willen we u niet 
onthouden. Op de pagina ”A Philate- 
lic History of Radio and Electronics” 
(http://www.gsl.net/kf4oad/stamps.htm) 
treffen we een overzicht aan van aller- 
lei postzegels met afbeeldingen van 
elektronica-ontwikkelingen en -uitvin- 
ders, verzameld door zendamateur 
KF4O AD. 


i Electronics - History 
{5 «1600 -Winam Gimert researches static 


1145 - Pieter van Musscenbroech created 
Lesden jar - the frst camacitor 

« 1157 - Benjamin Franklin defines positive 

and negative charme 

1144 - Charles Coulomb demonstrates he 
farce between charges 


Twee van de grootste uitvindingen van 
deze eeuw zijn ongetwijfeld radio en 
televisie. Een zeer fraai verhaal over de 
hele ontwikkeling van de radio 
beschrijft “Surfing the Aether” 
(www.northwinds.net/bchris/index htm). 
In een elftal tijdsspannen worden de 
belangrijkste ontwikkelingen onder de 
loep genomen. Als u over het feno- 
meen radio alleen de belangrijkste fei- 
ten en jaartallen wilt weten, kunt u 
beter gaan kijken bij “The History of 
Radio” (http:/www.vwlowen demon co.uk! 
radiofradhist htm). 
De ontwikkeling van het medium tele- 
visie is beschreven door Jean-Jacques 
Peters van de EBU in ”A History of 
Television” (http://www.ebu .ch/dvb/ 
dvb_articles/dvb_tv-history.htm). 
Na het bezoeken van al deze sites zult 
u misschien ook wel wat meer willen 
weten over het Internet zelf, dat hoort 
beslist in dit overzicht thuis. Goed, hier 
komt onze laatste Internet-link van dit 
millennium: Hobbes’ Internet Timeline 
v42 _(http://info.isoc.org/guest/zakon/ 
Internet/History/HIT.html). 

(995094) 
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MN 


ROCESSOR 


de CAN-bus 


intelligente datacommunicatie 
in de praktijk deel 4 


Alleen een CAN-bus- 
interface maakt nog 
geen CAN-bus-sys- 

teem. Dit ontstaat pas 
zodra de interface een 
verbinding tussen een 
microcontroller of een 
PC mogelijk maakt. 
Hier gaan we in op de 
software waarmee de 
interface wordt aan- 
gestuurd. 


Bernd vom Berg, Peter Groppe 
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Voor de realisatie van een CAN-Bus- 
systeem is per CAN-bus-knooppunt 
naast de CAN-bus-interface minimaal 
een microcontroller met de noodzake- 
lijk software nodig. Voor de ingebruik- 
name, de test en het feitelijke gebruik 
van het systeem zijn twee verschil- 
lende software-pakketten noodzake- 
lijk: de besturingssoftw are (driver) en 
de feitelijke applicatie (toepassings- 
programma). 

De applicatie is noodzakelijk voor het 
testen van de CAN-bus-interface met 
de verschillende aaneengeschakelde 
microcontrollersystemen. Hiermee kan 
worden vastgesteld of de aansturing 
via de microcontrollers foutloos func- 
tioneert, de CAN-Bus-interface hard- 
en software-matig naar behoren werkt 
en de data goed over de bus worden 
getransporteerd. Op deze manier kan 
een een voudige communicatie tussen 
meerdere bouwstenen worden gere- 


aliseerd. De opzet van de applicatie 
hangt af van de verschillende eisen die 
aan de CAN-bus worden gesteld, bij- 
voorbeeld de aansturing van displays 
of het verzenden van tijdinformatie. 
Elk station bevat specifieke informatie 
voor de desbetreffende taak. De com- 
binatie van de verschillende taken die 
dus op de verschillende stations wor- 
den afgehandeld, zorgen voor de 
gewenste functionaliteit van het gehele 
systeem. Met andere woorden: de 
resultaten worden bereikt via het stu- 
ren,‚regelen en bewaken van compo- 
nenten die op verschillende punten te 
vinden zijn. 


BESTURINGSSOFTWARE 
Bij de aansturing van de SJA1000 gel- 
den dezelfde algemene basisregels 
die ook bij de programmering van 
andere randapparaten van toepas- 
sing zijn: 
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RESET MODE 
ADDRESS 


OPERATING MODE 
SEGMENT 
WRITE 


interrupt 


interrupt — 
(FFH) acceptance code acceptance code 


re jeeentence mask | acceptance mak 
re jeetimineo [bus timing 
re _____jeetminet [bistro 
r_n eeen __|ouputeorrol 


identifier (2 to 0), identifier (2 to 0), (FFH) = 
RTR and DLG RTR and DLG 


control control 
EF EE command 


transmit 
buffer 


data byte 1 data byte 1 (FFH) — 


a 


data byte 2 data byte 2 (FFH) e 
data byte 3 data byte 3 (FFH) zj 
s 


_ 
al 


le) 


receive 


_ 


ol ADA A 


buffer identifier (2 to O), 
RTR and DLC 


data byte 5 data byte 5 (FFH) — 

E 

3 

identifier (10 to 5) 
identifier (2 to 0), 
RTR and DLC RTR and DLC 
data byte | 
geta byte 2 
data bye 3 
data byte 4 
data bye 5 
data bye 6 
data byte 7 


identifier (2 to 0), 
RTR and DLG 


oo | oo | No | DS | NS De PIN [NN na [ Na ajal EN a vo | ND 
LKS) No KI 
ke} 
pd 
2 


_ 


1. De werking van de SJA1000 wordt 
door de programmering van een 
reeks Special Function Registers 
(SFR’s) bepaald. 


2. De interne SFR's zijn voor de aanstu- 
rende microcontroller als gewone 
geheugenlocaties bereikbaar. Deze 
locaties kunnen naar believen 
beschreven en uitgelezen worden. 
De microcontroller weet zelfs niet 
eens dat hij met een CAN-controller 
communiceert. Voor de processor en 
de software is alleen de toegang tot 
externe geheugenlocaties aan de 
orde. Wordt software voor de 
SJA1000 geschreven, dan moet op 
de volgende punten gelet worden: 


b leg het adres van het chip-select- 
basisadres op de juiste wijze vast, 
b zorg voor een goede kennis van 
de SFR-structuur van de SJA1000, 
Db maak een basisroutine voor de 
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data byte 8 data byte 8 data byte 8 data byte 8 
(FFH) — (FFH) — 


clock divider clock divider; note 3 | clock divider clock divider 


Tabel 1. 
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De interne SFR's van 


initialisatie van de 
SJA1000, 

b ontwerp de rou- 
tine waarmee 
data over de CAN-bus verzonden 
kan worden, 

b ontwerp de routine waarmee 
data over de CAN-bus ontvangen 
kan worden. 


In het navolgende stuk zullen we 
nader ingaan op de verschillende 
aspecten van de BasicC AN -modes die 
de SJA1000 ondersteunt. Uitvoerige 
informatie is te vinden in de databla- 
den en de applicatievoorbeelden die 
voor dit IC beschikbaar zijn |. 


Het vastleggen 

van het chip-select-basiadres 

Via dit basisadres kan het IC worden 
aangesproken. Omdat de SJA1000 in 
BasicCAN-mode een extern adresbe- 
reik van 32 bytes heeft en in PeliCAN- 


de SJA1000 in Basic- 
CAN-mode. 


mode een bereik van 
128 bytes noodzakelijk 
is, wordt het maximale 
bereik van 128 bytes 
gereserveerd. Hiermee wordt voorko- 
men dat bij toekomstig gebruik de Peli- 
CAN-mode niet beschikbaar is. 

De SJA1000 wordt geactiveerd door 
een laag niveau te zetten op de CS\- 
aansluiting (pen 3). Dit betekent dat 
het microcontrollersysteem van een 
dusdanige adressering moet worden 
voorzien dat binnen een samenhan- 
gend adresbereik van minimaal 128 
bytes een laagniveau op pen 8 van 
connector K3 opgewekt wordt, waar- 
mee de data-overdracht met de CAN- 
controller wordt gestart. Het eerste 
adres waarbij dit het geval is, is het 
zogenaamde chip-select-basisadres van 
de SJA1000. Adresseert de microcon- 
troller een plaats in het geheugenblok, 
dan krijgt hij toegang tot de inhoud 
van een SFR van de SJA1000. Op 
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1 


start of initialization or 
reconfiguration 


disable CAN interrupt source in the 
host controller 
enter reset mode/request 


reset mode/request = 
reset/present? 


VES 


configure clock divider register: 
1. PeliCAN or BasicC AN 


2. CAN input comparator bypass 
3. CLK OUT control and frequency 
4. usage of TX1 


configure acceptance code and 
mask reaisters 
configure bus timing registers 
configure output control register 


enter operating/normal mode 


reset mode/request 
= normal/absent? 


VES 


if used: enable CAN interrupts, 


enable CAN interrupt source in the 
host controller 


end of configuration 


990066-3-1 


Figuur 1. Het stroom- 
diagram dat de initiali- 
sering van de SJA1000 
beschrijft. 
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dezelfde wijze kan ook informatie in 
een SFR worden weggeschreven. 
Laten we vanaf nu het volgende uit- 
gangspunt vastleggen: het chip-select- 
basisadres voor de SJA1000 is FOOOh. 


De interne structuur van de SFR’s 

De voor het gebruik in BasicCAN-Bus- 
mode noodzakelijke interne SFR's van 
de SJA1000 zijn in tabel 1 opgesomd. 
Hierbij hoort de volgende toelichting: 


1. In de eerste regel (CAN 
ADDRESS”) is het interne adres van 
de verschillende SFR’s te vinden. 
Hierbij moet wel nog het chip- 
select-basisadres opgeteld worden. 


Voorbeeld: u wilt iets doen met het 
statusregister van de SJA1000. Het 
interne adres van het SFR is 2. Hier- 
bij moet het basisadres FOOOh op ge- 
teld worden Voor het uitlezen van 
of schrijven naar dit adres moet het 
programma dus werken met de 
RAM-locatie die op adres FOO2h te 
vinden is. Ter vergelijking: het 
Clock-divider-register verschijnt op 
adres FO1Fh (= F000Oh + 31d). Let op 
dat van verschillende grond getallen 
wordt uitgegaan! 


2. In de tweede regel is te zien dat de 
SFR's in drie groepen verdeeld zijn 
Het gaat hierbij om controle(con- 
trol)-, zend (transmit buffer)- en ont- 
vang(receive buffer)-groepen. 


3. De SJA1000 kent twee, via softw are 
te selecteren, modes: 


a) Operating Mode: de normale 
mode waarin de SJA1000 wordt 
gebruikt. 


b) Reset Mode: in deze mode komt 
de SJA100 terecht als een hard- 
ware-reset wordt afgehandeld of 
het reset-bit in het control-regis- 
ter wordt geactiveerd. De SJA1000 
stopt dan meteen met de normale 
mode. 


Het activeren van een reset is 
noodzakelijk als de SJA1000 
opnieuw geïnitialiseerd moet wor- 
den. Enkele parameters van de 
controller zijn alleen in reset-mode 
in te stellen. Hiertoe wordt als eerste 
het reset-bit geactiveerd, daarna 
wordt de gewenste parameter aan- 
gepast en vervolgens wordt het 
reset-bit weer gereset. Daarna gaat 
de SJA1000 met de nieuwe parame- 
ters aan de slag. 


4. In de kolommen drie en vier vin- 
den we: 


b de functies van de registers, 
b de betekenis van de registerin- 
houd bij het uitlezen, 


b de betekenis van de registerin- 
houd bij het schrijven in opera- 
ting-mode. 


5. In de kolommen vijf en zes staan de 
register-inhouden zoals die gelden 
in de reset-mode. Als voorbeeld kij- 
ken we naar het SFR met adres 4. 


Operating Mode 
(de normale mode van de SJA1000): 


b Read: het uitlezen van dit register 
is mogelijk, maar levert geen zin- 
volle resultaten op omdat de 
teruggelezen waarde altijd FEh is. 

b Write: het schrijven naar deze 
locatie is niet mogelijk. 


Reset Mode (de SJA1000 bevindt 
zich in de reset-toestand): 


b Read: het uitlezen van dit register 
levert de acceptance-code op. 

b Write: het schrijven naar dit regis- 
ter stelt de acceptance code in. 


Samenvattend: dit SER van de 
SJA1000 heeft in normale toestand 
geen bijzondere functie. In reset- 
mode daarentegen kan met dit 
register de acceptance code worden 
ingesteld. Met deze instelling wordt 
in de normale mode gewerkt. 


De routine voor de initialisatie 

Bij het ontwikkelen van deze routine 
komt een goede bestudering van het 
informatieblad van de SJA1000 ons te 
hulp. Bekijk Application Note 
AN97076, pagina 23 en volgende [1]. 
Op deze plaats laat de fabrikant met 
behulp van stroomdiagrammen zien 
hoe de initialisering van de SJA1000 
uitgevoerd moet worden (figuur 1). 
Wilt u de werking van de registers 
nader bestuderen, dan kunt u de 
parameters naar uw eigen wensen 
aanpassen. 


De routine voor 

het verzenden van data 

Zoals al vaker opgemerkt is, neemt de 
SJA1000 CAN -controller bij het verzen- 
den van data ruim 99% van het werk 
voor zijn rekening. Om bytes over de 
CAN-Bus te verzenden, dienen vier 
taken afgehandeld te worden: 


b overdracht van de object-identifiers 
voor het frame dat de SJA1000 gaat 
verzenden, 

b het verzenden van de databytes (O 
tot 8 stuks), 

bh bepalen of het frame wel of niet een 
RTR-frame is (Remote Transmission - 
Request), 

hb het opslaan van de te verzenden 
databytes in de databuffer van de 
SJA1000. 
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Dit is alles. De Can-Bus-controller zorgt 
zelfstandig voor de afhandeling van 
het werk. Hieronder vallen onder 
andere: 


b het samenstellen van de frames, 

b het berekenen van de CRC-check- 
sum, 

bh het invullen van de overige velden in 
een frame, 

bh het verkrijgen van toegang tot de bus 
(busarbitrage), 

b het verzenden van de frames, 

b de foutdetectie. 


Via het statusregister kan de gebruiker 
(met behulp van zijn applicatie-soft- 
ware) terugmeldingen over de afhan- 
delingen krijgen. Vervolgens kan 
hierop op passende wijze worden 
gereageerd. 


De routine voor 

het ontvangen van data 

Ook bij het ontvangen van data neemt 
de CAN-Bus-controller SJA1000 de 
gebruiker (en dus de applicatie) veel 
werk uit handen. Het ontvangen van 
frames gebeurt helemaal automatisch. 
De SJA1000 bereidt de ontvangst van 
data voor en schrijft de ontvangen data 
na ontvangst, controle op fouten en 
acceptatiefiltering, in de ontvangst- 
buffer (RXFIFO = Receiver First In - 
First Out-geheugen). Zie hiertoe ook 
figuur 2. 

Is de acceptatiefiltering uitgeschakeld, 
dan wordt ieder ontvangen frame 
geanalyseerd. In de RXFIFO worden 
de navolgende data van ieder frame 
opgeslagen (zie tabel 1, geheu genloca- 
ties 20 tot 29): 


b de frame-identificatie 
b het RTR-bit 

bh de datalengte DLC 

b de databytes 


Omdat de interne FIFO van de 
SJA1000 slechts 64 bytes groot is, hangt 
het aantal frames dat opgeslagen kan 
worden van hun lengte af. Hierbij 
speelt vooral de lengte van het data- 
veld een grote rol. 

Het door de gebruiker direct uitlees- 
bare Receive-Data-Window (tabel 1, 
locatie 20...29), is feitelijk een venster 
dat over het buffergeheugen gescho- 
ven wordt. De data van een zojuist 
ontvangen bericht (frame) verschijnen 
in het venster (adres 20...29) en kun- 
nen door de gebruiker (via de applica- 
tie) uitgelezen en vervolgens verwerkt 
worden. 

De communicatie tussen controller en 
microprocessor kan op twee manieren 
geschieden ‚namelijk: 


hb Op basis van een interrupt. Als de 
SJA1000 een frame (bericht) compleet 
en foutloos ontvangen heeft, kan hij 
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Figuur 2. De structuur 
van het geheugenbe- 
reik waarin de ontvan- 
gen data worden 
opgeslagen. 


via pen 6 (INT\) een interrupt voor 
de microcontroller opwekken. De 
microcontroller kan direct op dit sig- 
naal reageren en de data met een 
minimum aan tijdverlies uit de 
SJA1000 ophalen. 

hb Op basis van polling. Hierbij wordt 
de vlag Received-Buffer-Statu s-Bit 
continu door de microcontroller 
getest. Zodra hij actief is (de SJA1000 
heeft minimaal één frame correct 
ontvangen) kan de applicatie de 
informatie ophalen en verder ver- 
werken. 


Hierbij moet nog op twee punten wor- 
den gelet: 


b Na het uitlezen van een bericht moet 
de applicatie het Receive-Buffer- 
Frame weer vrijgeven (commando 
Release Receiver Buffer), zodat de 
SJA1000 het volgende bericht in het 
venster kan opslaan. Wordt dit com- 
mando vergeten, dan wordt steeds 
hetzelfde bericht verwerkt en loopt 
de RXFIFO over, omdat de volgende 
ontvangen berichten niet opgehaald 
worden. 


Literatuur: 


bh Bij een hoge frame-snelheid (= snelle 
data-overdracht en/of veel frames 
die na elkaar worden verzonden) 
bestaat het gevaar dat de RXFIFO 
snel volloopt als de berichten niet 
direct uitgelezen worden. In zo’n 
gevaliseen krachtige microcontrol- 
ler noodzakelijk, inclusief geoptima- 
liseerde software. 


Als de RXFIFO overloopt, zal de 
SJA1000 dit melden door het foutbit 
(Data O verrun Bit in het statusregister) 
te activeren. Het bericht dat op dat 
moment in de RXFIFO geschreven zou 
moeten worden (en dus de overloop 
veroorzaakt), wordt gewist en gaat 
daarmee helemaal verloren. 
Volgende maand wordt het allemaal 
wat praktischer. We beschrijven dan de 
opzet van een reëel CAN -bus-systeem 
op basis van de CAN -bus-interface en 
een klein 80C537-board, samen met de 
noodzakelijke software. 

(990066-3) 


[1] CAN-Bus-Controller en Transceiver van Philips Semiconductor. 
http:/lwww-us.semiconductors.philips.com/can/ 


http:/www-us.semiconductors.philips.com/can/support 
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audio-DAC 2000 


deel 2: digitaal filter 
en D/A-converters 


Vorige maand hebben 
we ons bij de 
beschrijving van deze 
nieuwe high-end 
audio-DAC beperkt tot 
de algemene opzet en 
het ingangsgedeelte. 
In dit tweede deel 
nemen we de rest van 
de schakeling gede- 
tailleerd onder de 
loep, waarbij een 
hoofdrol is weggelegd 
voor het digitale inter- 
polatiefilter en de fei- 
telijke DAC's. 
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Bij de beschrijving van de opzet is al 
duidelijk geworden dat de audio-DAC 
2000 in drie deelschakelingen valt op te 
splitsen, namelijk de voeding, het 
receiver-gedeelte (met indicatie) en het 
DAC-deel. Het in deel 1 afgedrukte 
schema is met stippellijnen op die 
manier verdeeld en ook op de print 
zijn die deelschakelingen van elkaar 
gescheiden. 

We zijn nu toe aan de grootste van die 
drie deelschakelingen, waarop zich 
twee zeer vitale elementen bevinden, 
te weten het digitale interpolatiefilter 
en de feitelijke D/A-omzetters. Ook het 
uitgangsfilter en de diverse relais zijn 


in deze deelschakeling ondergebracht. 
We laten de verschillende onderdelen 
nu stuk voor stuk de revue passeren, 
waarbij voor alle duidelijkheid in 
figuur 3 het desbetreffende deel van 
het schema nogmaals is weergegeven. 


HET DIGITALE FILTER 

Het geïntegreerde digitale interpola- 
tiefilter DF1704 van Burr-Brown is een 
veelzijdige component. Een greep uit 
de belangrijkste eigenschappen: 
geschikt voor sampling-frequenties van 
32 tot %6 kHz, 8-voudige oversampling, 
stopband-verzwakking 115 dB, input 
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3 Figuur 3. Deel van de scha- 
keling dat op de ‘DAC-print’ 
is ondergebracht. 


LRCIN 
2 
BCKIN 


CLKO 
xro DF1704 


ML/RESV BCKO 


+VDD +VCC 
BCLK BPO DC 
WCLK IC7 


DATA REF DC 


PCM1704 
20BIT SERVO DC 
INVERT 


OPA627 


C47 


100n 


MC/LRIP WCKO 


12VS) 


MD/CKO DOL 


MODE DOR 


+VDD +VCC 
BCLK BPO DC 


WCLK IC8 
DATA REF DC 
PCM1704 


DBW' 


12v®) 


JAM LM317 
: d k d D » Îrst 4 à d 
el En 
3 
D) 
C68 |C66 + 4 C62 C60 Ds 
Ko [mn FES mn Á 


OPA627 


1 C53 


R41 HH 
100n 
H 12v)) 


hd 


MUTE' 


* zie tekst 


geschikt voor 16/20/24 bits, output 
16/18/20/24 bits, automatische detectie 
van verhoudingen tussen klokfre- 
quenties (systeemklok tot 768Fs), slow 
roll-off filter, soft mute, digitale de- 
emphasis en een digitale verzw akker. 
Diverse in- en uitgangsformaten kun- 
nen zowel hardware- als softwarema- 
tig ingesteld worden. Er is hier voor 
een hardware-instelling van het filter 
gekozen, omdat bij standaardtoepas- 
sing de audio-DAC doorgaans een 
vaste plaats in de audio-installatie zal 
krijgen. De diverse DIP-switches zullen 
waarschijnlijk dus slechts één keer 
ingesteld hoeven te worden. Net als bij 
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470 
BC517 |25v 


de receiver geldt ook hier dat er geëx- 
perimenteerd kan worden, we geven 
echter een voorkeurinstelling voor de 
DF1704 waarop onze metingen geba- 
seerd zijn. Het enige verschil tussen 
software- en hardware-control is dat 
softwarematig een digitale verzwakker 
ingesteld kan worden (onafhankelijk 
zowel links als rechts in 256 stappen 
van 0,5 dB !). Een van de belangrijkste 
instellingen is de juiste afstemming op 
het formaat dat bij de receiver is inge- 
steld, en dat is dus [2S. 

Aan de hand van de in tabel 1 afge- 
drukte lijst van hardware-mode-con- 
trols zullen we de diverse mogelijkhe- 


den doornemen. 

DIP-switch S2 is bewust viervoudig uit- 
gevoerd, omdat de pennen 11.13 dub- 
bele functies bezitten. Indien mode- 
pen 10 hoog is vormen deze drie pen- 
nen de 3-wire softw are-control-port en 
heten respectievelijk MD,MC en ML. 
Deze benaming staat op de print tus- 
sen haakjes ernaast; aan de andere 
zijde staan de hardware-mode-func- 
ties, evenals de niveaus bij ON of OFF 
Daarvan wordt nu dus geen gebruik 
gemaakt, maar S2 zou desgewenst 
door een 8-pens PCB-connector (voor 
flatcable) vervangen kunnen worden 
om het digitale filter met bijvoorbeeld 
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Figuur 4. Inwendig 
blokschema van de 
geïntegreerde D/A- 
converter PCM1704. 


een microcontroller te 
verbinden. Verder heb- 
ben deze drie pennen 
en de mode-pen 
interne pull-up’s, zodat het maken van 
een DIP-switch-contact (ON) bij S2 in 
een laag niveau resulteert. Voor de 
hardware-mode moet dus het contact 
S2-1 gemaakt worden (MODE = laag) 
en heeft pen RESV (S2-4 reserved/pen 
13) bij de huidige DF1704 geen functie. 
LRIP (S2-3/pen 12) bepaalt bij welk 
niveau van de L/R-klok de data als lin- 
ker of rechter kanaal beschouwd 
wordt. S2-3 off betekent dat LRIP hoog 
isen dan wordt er van uitgegaan dat 
bij een hoog niveau voor kloksignaal 
LRCIN de data voor een linker sample 
bedoeld is. In de ÊS-mode blijkt LRIP 
geen functie te hebben. 

CKO (S2-2pen 11) bepaalt of de 
CLKO-uitgang op pen 9 gelijk is aan 
de klok op XTIof XTI/2. Deze uitgang 
heeft in deze schakeling geen functie 
en is niet gebruikt. Op de pennen XTI 
en XTO kan een quartz-oscillator aan- 
gesloten worden,maar XTI wordt door 
de master clock (MCK) van de CS8414 
geleverd, die van hoge kwaliteit is. XTI 
mag diverse waarden hebben: 256Fs, 
384Fs, 512Fs en 768Fs. De maximale 
waarde voor XTI is bij 512Fs echter 
49,152 MHz bij een samplin g-frequen- 
tie van 96 kHz, maar de maximaal 
mogelijke frequentie voor de eigen 
kristaloscillator is 24,576 MHz. Bij 256Fs 
wordt door de fabrikant zelfs afgera- 
den een kristaloscillator te gebruiken 
bij een sampling-frequentie van 96 kHz 
(24,576 MHz) en wordt aanbevolen XTI 
extern op te wekken. Vandaar dat geen 
ruimte voor een eventuele kristaloscil- 
lator op de print gereserveerd is. 

De bit-klok BCKIN mag 32Fs, 48Fs of 
64Fs bedragen. LRCIN is natuurlijk 
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altijd gelijk aan de 
samp lin g-frequentie Fs. 
De input-formaten 
spreken voor zich en 
kunnen eens met de uitgangsformaten 
van de CS8414 vergeleken worden. 
Indien zowel een CD-speler als een 
DVD-speler met een DVD-audiodisc 
(24 bit/96 kHz) aangesloten moet kun- 
nen worden, zal het altijd een 24-bit- 
mode moeten zijn, waarbij de plaats 
van het MSB vastligt! De diverse input- 
formaten worden door selectie-in gan - 
gen IWO en IWI en I2S bepaald, 
respectievelijk S3-3, S3-4 en S3-5. Voor 
de duidelijkheid is op de print naast K5 
in tabelvorm de functie van de S3- 
switches geplaatst. 

Het output-formaat wordt bepaald 
door de selectie-ingangen OWO en 
OWI, respectievelijk S3-1 en S3-2, XTI 
en natuurlijk de 8-voudige oversamp- 
ling. Het formaat is altijd 2-comple- 
ment, MSB-first en right-justified. DOR 
bevat alleen samples voor het rechter 
kanaalen DOL alleen samples voor het 
linker kanaal. De selectie-ingangen 
bepalen of de data aan de uitgang 
16,18, 20 of 24 bits per sample bevat. 
De output-word-clock WCKO is 
natuurlijk altijd 8xFs, onafhankelijk 
van de systeemklok. De output-bit- 
clock BCKO wordt bepaald door de 
systeemklok en bedraagt 256Fs indien 
XTI 256Fs of 512Fs is, danwel 192Fs als 
XTI 384Fs of 768Fs is. In deze schake- 
ling is BCKO dus altijd gelijk aan de 
masterklok van de CS8414. De uitgan- 
gen worden op 24 bit in gesteld: S3-1 en 
S3-2 beide ON. 

Er blijven nu nog enkele functies over. 
Een daarvan is het slow roll-off filter, 
welk bij een blokresponsie minder uit- 
slingeringen in de doorlaatband laat 
zien,maar daarvoor meer aliasing-pro- 


ducten heeft. Door Burr-Brown wordt 
aanbevolen om dit filter hoogstens bij 
9%6-kHz-audio te gebruiken. Selectie- 
ingang SRO bepaalt of het filter inge- 
schakeld wordt; dit wordt met S3-8 
ingesteld en staat normaal dus op OFE 
Dan resteren nog twee selectie-ingan- 
gen die, indien de de-emphasis control 
is geactiveerd (door de receiver), bepa- 
len voor welke sample-rate de-empha- 
sis geldt. Deze wordt op 44,1 kHz inge- 
steld, ervan uitgaande dat dit hoog- 
stens bij bepaalde CD’s voorkomt. Alle 
selectie-ingangen die met S3 bediend 
worden, hebben interne pull-down’s, 
vandaar dat S3 met de + 5 V doorver- 
bonden is. 

Soft-mute-control-ingang MUTE 
wordt direct door de error-uitgang ERF 
van de CS8414 (via de GAL gein ver- 
teerd) geschakeld. Is MUTE laag, dan 
bevindt zich het digitale filter in de 
mute-stand (ook het uitgangsrelais 
wordt dan disabled). 

De DF1704 beschikt zowel over een 
interne power-on-reset als een reset- 
ingang. De interne power-on-reset 
duurt na het opkomen van de voe- 
dingsspanning exact 1024 systeemklok- 
perioden; alle uitgangen zijn dan laag. 
Dit geldt ook na de laag-naar-hoog- 
overgang op de RST-pen. 


DE DAC'’s 


Het digitale filter stuurt zijn data naar 
twee hoogwaardige D/A-converters 
van het type PCM1704 (ook van Burr- 
Brown). Figuur 4 geeft het inwendig 
blokschema daarvan. 

Enkele eigenschappen van de 
PCM 1704 zijn: geschikt voor sampling- 
frequenties van 16 kHz tot 9%6 kHz, 8- 
voudige oversampling bij 96 kHz, 
keuze voor 20 of 24 bit data, dynamisch 
bereik 112 dB, S/N-verhouding 120 dB, 
glitch-vrije uitgang, invertering van de 
data. 

In tegenstelling tot oversamp lin g-data- 
converters, zoals de delta-sigma-archi- 
tectuur, is hier een andere oplossing 
bedacht voor de niet-lineariteit die 
door het ‘bipolar zero transition pro- 
bleem’ optreedt. Delta-sigma-conver- 
ters hebben van zichzelf een slechtere 
signaal/ruis-verhouding, reden 
waarom gebruik wordt gemaakt van 
noise-shaping om die verhouding bin- 
nen de audioband te verbeteren. Het 
onvermijdelijke resultaat hiervan is 
echter een aanzienlijke toename van 
ruis búiten de audioband. Indien de 
uitgangen van deze DAC'’s niet op de 
juiste manier gefilterd worden, bete- 
kent dit een verslechtering van alle 
eigenschappen. 

De PCMI704 past een traditionele 
DAC-structuur (R-2R) op een zodanige 
wijze toe dat er een uitstekende low- 
level performance onstaat met behoud 
van de positieve eigenschappen die 
deze structuur kenmerkt: uitstekende 
full-scale eigenschappen, hoge sig- 
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naal/ruisverhouding en eenvoudig te 
realiseren. Deze architectuur wordt 
door Burr-Brown ‘sign-magnitude’ 
genoemd. In dit geval houdt dit in dat 
twee 23-bit DAC’s in een complemen- 
taire opzet worden gecombineerd om 
een extreem lineaire uitgang te maken, 
zodat een zuivere 24-bit resolutie bij de 
nuldoorgang wordt gehaald. 

De twee DAC'’s hebben een gemeen- 
schappelijke referentie en R-2R-lad- 
dernetwerk. Het laddernetwerk 
gebruikt zogeheten ‘dual-balanced cur- 
rent-segments’ om onder alle omstan- 
digheden goede prestaties te leveren. 
Verder worden de individuele bits van 
de DAC'’s afgewisseld, zodat na laser- 
trimming van de weerstanden een 
zeer goede gelijkheid van de beide 
DAC'’s wordt bereikt. 

De timing van de DAC is zo dat alleen 
de 24 bit vóór het laag worden van de 
word-clock WCLK de data in het 
seriële input-register naar het parallel- 
DAC-register wordt overgeplaatst. 
Indien pen 9 (20 bit mode) actief is (dus 
met de —5-V-voeding is doorverbon- 
den), geldt het voorgaande voor de 
laatste 20 bit. Eventueel andere aan- 
wezige bits worden niet overgenomen, 
zodat de data die aan de DAC toege- 
voerd wordt, overeen moet komen 
met de mode waarin de DAC ingesteld 
is. Is dat niet het geval, dan wordt de 
data verminkt of is het niveau veel te 
laag. 

De maximum bit-clock wordt gespeci- 
ficeerd als 25 MHz en is gerelateerd 
aan de maximum sampling-frequentie, 
8-voudige oversampling en een 32-bit 
frame voor de data (96 kHz x 8x 32 = 
24,576 MHz). Pen 10 (IN VERT) van de 
PCM1704 kan de data inverteren 
indien deze met de negatieve voeding 
wordt doorverbonden. 

Zowel 20BIT als INVERT hebben 
intern pull-up’s naar DGND (digital 
ground)en worden met DIP-switch S4 
geschakeld. S4-4 is niet verbonden, 
maar er is voor een 4-voudige DIP- 
switch gekozen omdat die beter ver- 
krijgbaar is; eventueel past een 3-vou- 
dige nu ook. 

De DAC-IC’s worden gevoed met een 
symmetrische + 5-V-voeding die apart 
met twee stabilisators uit de analoge 
+ 12 V wordt gehaald en alleen voor de 
DAC'’s gebruikt worden. Dit zijn een 
LM317(1C13) en LM337(IC14) voor 
respectievelijk de positieve en nega- 
tieve voeding. Weerstandsdelers 
R5I/R52 en R53/R54 stellen de twee 
regelaars op exact 5 V in. Daarbij ver- 
hogen C64 en C65 de rimpelonder- 
drukking, want achter de + 12-V-rege- 
laars is altijd nog sprake van een zekere 
voedingsrimpel (voor de opamps is die 
laag genoeg). De twee zenerdioden D5 
en D6 beschermen de DAC'’s tegen 
eventuele fouten zoals verwisselde 
weerstanden of defecte stabilisators. 
De applicatie-informatie van de fabri- 
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kant maakt duidelijk dat zowel de digi- 
tale als de analoge voedingsspanning- 
aansluitingen samen als één punt naar 
een analoge voedingsspanning door- 
verbonden moeten worden. Er is geen 
voordeel te halen door de analoge en 
digitale voedingsspanningen te schei- 
den ,maar daartegenover staat dat het 
strikt noodzakelijk is dat de voedings- 
pennen zo dicht mogelijk bij het IC 
naar het massavlak ontkoppeld wor- 
den. Vandaar dat de twee IC’s als het 
ware omringd zijn door ontkoppelel- 
co’s‚, mede omdat ook de drie interne 
spanningen SERVO DC, REF DC en 
BPO DC op dezelfde manier dienen te 
worden ontkoppeld. 

De stroomuitgang van de DAC is als 
1,2 mA/200 ns gespecificeerd (het 
bereik is + 1,2 mA). Dat houdt in dat 
aan de navolgende opamp in de I/U- 
converter de nodige eisen worden 
gesteld. 


I/U-CONVERTER 


Voor de keuze van de opamp in de 
stroom-naar-spanning-converter (IC9, 
resp. IC11) gelden de volgende eisen: 
een zeer lage biasstroom om geen extra 
offset te veroorzaken, een hoge slew- 
rate om de D/A-converter zo goed 
mogelijk te kunnen volgen,en een uit- 
stekende lineariteit. De keuze is geval- 
len op een opamp die we al vaker in 
hoogwaardige audio-schakelingen 
hebben toegepast, namelijk de OPA627 
(Burr-Brown). Met een biasstroom van 
slechts 10 pA, een slew-rate van 55 
V/us en een vervorming van slechts 
0,00003 % voldoet deze opamp voor 
onze doeleinden uitstekend. 

De eigen input-offset van de OPA627 


bedraagt slechts 0,5 mV maximaal. De 
offset-spanningen aan de uitgang van 
ons prototype bleken dan ook niet 
meer dan 10 en 20 mV te bedragen. 
Voor ons reden om geen uitgangscon- 
densator te plaatsen, temeer omdat die 
de kwaliteit van het uitgangssignaal 
onvermijdelijk zou beïnvloeden. We 
gaan er trouwens vanuit dat zich tus- 
sen voorversterker en eindversterker 
meestal al een koppelcondensator 
bevindt. Desgewenst is het altijd 
mogelijk om een MKP-condensator 
van bijvoorbeeld 10 pF aan de uitgan- 
gen te plaatsen, waarbij R40 en R42 
eventueel door een extern RC-netwerk 
kunnen worden vervangen. Nog een 
reden om geen uitgangscondensator te 
plaatsen was het feit dat deze in een 
kwaliteitsuitvoering zoals MKP te veel 
plaats zou innemen. 

Nog een paar losse opmerkingen. 
Enige nadeel van de OPA627 is de 


laagfrequent-ruis, die bij alle FET- 
opamps aan de hoge kant is. Maar op 
zich zijn de gespecificeerde waarden 
van 20 nV/NHz@10 Hz en 56 
nVNHz@1 kHz altijd nog uitstekend. 
Aangezien voorts voor R25 en R26 als 
waarde 249 kQ is aangehouden, is de 
feitelijke uitgangsspanning iets hoger 
dan de standaard 2 Veff (nu dus zo’n 
2,1 Veff). C25 en C26 zijn nodig om de 
HF-componenten uit het signaal te fil- 
teren; voor deze condensatoren zijn uit 
kwaliteitsoverwegingen (axiale) poly- 
styreen-typen toegepast. 


UITGANGSFILTER 
Door het digitale interp olatie-filter zijn 
weliswaar de meeste aliasin g-frequen- 


Sh 


ties tot minstens —115 dB verzwakt, 
toch is er nog een analoog laagdoor- 
laat-uitgangsfilter nodig om al deze 
resten zo goed mogelijk weg te wer- 
ken. Hierbij gaat het ook om de pro- 
ducten die door jitter van de systeem- 
klok ontstaan, enz. 

Het uitgangsfilter is omschakelbaar 
gemaakt tussen twee bandbreedten. 
Het eerste filter (R27...R29/C27...C29) 
is als Butterworth-type voor de meest 
gangbare sampling frequenties van 
32,44,l en 48 kHz op ca. 27 kHz gedi- 
mensioneerd. Het tweede filter 
(R33...R35/C30.….C32) is als Besselfilter 
voor 88,2 en 96 kHz op 43,7 kHz 
gedimensioneerd. Beide filters heb- 
ben in de audioband (dus tot 20 
kHz) een zo goed als gelijke amp li- 
tude-karakteristiek. 

Er is hier bewust voor 3de-orde filters 
gekozen, omdat de eerste passieve sec- 
tie van dit soort filters een veel betere 
HF-onderdrukking geeft dan een 2de- 
orde filter. HF-onderdrukking wordt in 
het laatste geval bepaald door de ver- 
houding van de impedantie van het fil- 
ternetwerk en de uitgangsimpedantie 
van de desbetreffende buffer-opamp. 
Het omschakelen van de filterkarakte- 
ristiek gebeurt apart per kanaal door 
een relais met parallelgeschakelde 
dubbelpolige wisselcontacten (Re2, 
Re3). Het betreft hier 12-V-relais die 
direct uit de analoge + 12-V-voedings- 
spanning worden gevoed. Om bij 
schakelen eventuele storingen te 
onderdrukken, wordt de voedings- 
spanning voor de twee relais door R50 
en C57 apart gefilterd en is de print- 
layout zodanig opgezet dat de mas- 
sastromen tot de nul-aansluiting 
gescheiden blijven. De relais schakelen 
de uitgangen van twee filternetwer- 
ken naar de ingang van buffer IC10 
(IC12 bij het andere kanaal). Is het ene 
netwerk geselecteerd, dan vormt het 
andere filternetwerk weliswaar een 
belasting voor de desbetreffende I/U- 
converter en uitgangsbuffer, maar het 
beïnvloedt de filtercurve van het het 
gekozen netwerk niet. 

Om de ruisbijdrage te minimaliseren is 
de waarde van de weerstanden zo laag 
mogelijk gekozen, maar ook weer niet 
té laag, om de belasting van de 
opamps niet te groot te maken. Dat 
laatste zou namelijk extra vervorming 
kunnen veroorzaken. R39 (resp. R41) 
zorgt ervoor dat op het moment dat de 
relais omschakelen de opamp IC10 
(IC12) zijn instelling niet verliest 
(omschakelen duurt milliseconden en 
zou dus anders een flinke schakeltik 
geven). Deze 1-M-weerstand heeft 
geen noemenswaardige invloed op de 
filtercurve. 

De relais worden indirect geschakeld 
door signaal DBW vanuit de GAL op 
de receiverprint. Dat signaal is echter 
een TTL-signaal (5V),en aangezien de 
relais op 12 V werken, is een con ver- 
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PIN 
NUMBER | DESCRIPTION 
RESV Reserved, Not Used 


LRIP LRCIN Polarity 
LRIP = H: LRCIN= H = Left Channel, LRGIN= L = Right Channel 
LRIP = L: LRCIN= L = Left Channel, LRGIN = H = Right Channel 
Ek Kh CLKO Output Frequency 


CKO = H: CLKO Frequency = XT1/2 
CKO = L: CLKO Frequency = XTI 
wore |_e_| sot we count 4-0 Lien | 
Ps 3 Input Data Format Controls 
Iwo 4 
wi 5 
Rs INPUT FORMAT 
16-Bit, Standard, MSB-First, Right-Justified 
20-Bit, Standard, MSB-First, Right-Justified 
24-Bit, Standard, MSB-First, Right-Justified 
24-Bit, MSB-First, Left-Justified 
16-Bit, 25 
24-Bit, 125 


OW1 OWO OUTPUT FORMAT 
16-Bit, MSB-First 
18-Bit, MSB-First 
20-Bit, MSB-First 
24-Bit, MSB-First 


SF1 SFO _ SAMPLING RATE 


L 
L 
À 


L 
H 
L 
H 


44. kHz 

Reserved, Not Used 
48kHz 

32kHz 


om | 1 | Digital De-Emphasis: H = On, L = Off 


990059 -T1 


Tabel 1. Overzicht van 
de ‘hardware mode 


tertrapje nodig. Die taak 
is Darlington T2 toebe- 
deeld. De basisstroom 
hiervan is dermate laag 
dat de GAL niet noemenswaardig 
belast wordt. De enige belasting wordt 
door spanningsdeler R47...R49 
gevormd, die voor ontstoring door C56 
ontkoppeld is. R49 zorgt ervoor dat bij 
een eventuele restspanning T2 toch uit 
geleiding gaat en er dus een gedefi- 
nieerder schakelsignaal is voor T2. D3 
is de bekende vrijloopdiode om de 
energie bij uitschakelen van de relais af 
te voeren. T2 schakelt dus beide relais 
(de bekrachtigingswikkelingen van 
Re2 en Re3 staan parallel). 


MUTE-RELAIS 

Om een inschakelplop en eventuele 
andere onrechtmatigheden te vermij- 
den,is aan de uitgangen van de DAC- 
print een mute-relais (Rel) geplaatst. 
Het signaal voor dit relais is afkomstig 
uit de receiver en schakelt ook het digi- 
tale filter in mute-toestand als de 
CS8414 een fout detecteert. Omdat 
beide uitgangen laagohmig zijn, kon- 
den we ons hier beperken tot één 
relais, zonder bang te hoeven zijn voor 
een verslechtering van de kan aalschei- 
ding bij de hogere frequenties. Het 
enige schoonheidsfoutje is dat het 


controls’ van het digi- 
tale interpolatiefilter. 


relais niet snel genoeg 
afvalt bij uitschakelen, 
zodat dan een forse tik 
hoorbaar kan zijn. 

Net als bij het omschakelen van de fil- 
ters wordt het relais hier door Darling- 
ton TI geschakeld. Indien het relais 
niet bekrachtigd is, bevinden de uit- 
gangen zich in mute-toestand. 

Bij opkomen van de voedingsspanning 
en na het opheffen van een foutsituatie 
wordt het relais vertraagd ingescha- 
keld, om er voor te zorgen dat voor die 
tijd alle trappen zich weer correct in ge- 
steld hebben. De vertragingstijd wordt 
door R43/R44/C54 bepaald en bedraagt 
na power-up ongeveer 3 seconden, 
maar na een foutsituatie iets korter. D1 
ontlaadt C1,waardoor het uitgangsre- 
lais direct afvalt als er een fout gede- 
tecteerd wordt, zoals bijvoorbeeld het 
wegvallen van het ingangssignaal. R46 
en C55 ontkoppelen de 12-V-voeding, 
zodat er geen storingen door het scha- 
kelen van het relais kunnen ontstaan. 
D2 is de vrijloopdiode van Rel. 

990059-2 


In het derde en tevens laatste deel zullen we 
het vooral hebben over de printen en de 
opbouw daarvan. Ook de meetresultaten 
komen dan aan de orde. 
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kerstster 


ook als paasversiering bruikbaar 


De hier beschreven 
kerstster is niet te ver- 
gelijken met de goed- 

kope prullaria die in 
de meeste huizen als 

kerstversiering te 
bewonderen zijn. Een 
aparte stuurprint 
levert maar liefst 128 
verschillende lichtpa- 
tronen voor 64 in ster- 
vorm gerangschikte 
LED's. Een op Pasen 
aangepaste vorm 
voor deze mini-licht- 
show is natuurlijk ook 
mogelijk. 


ontwerp: H. Kutzer 


De schakeling bestaat uit twee delen, 
die elk op een aparte print zijn onder- 
gebracht: een LED-matrix op een ster- 
vormige print,en een stuurschakeling 
die als opsteekprint is uitgevoerd. Op 
deze laatste bevindt zich een EPROM 
27C512 als geheugen voor meer dan 
8000 patronen. De data-uitgangen hier- 
van sturen via het driver-IC ULN 2803 
(IC7) de kathoden van de LED's en 
daarmee de rijen van de rechts in 
figuur 1 zichtbare 8X8 LED-matrix. De 
sturing van de kolommen neemt 
binaire teller IC3b voor zijn rekening, 
die door de met R1,C8en IC2d op ge- 
bouwde oscillator met 500 Hz geklokt 


wordt. Na decimaal/binair-omzetting 
met behulp van IC6 (een 74LS145), 
worden de kolommen aangestuurd 
door acht transistoren van het type 
BC327. De 3-bit binaire teller IC3b 
stuurt tevens de drie laagste adresin- 
gangen van de EPROM. 

Een tweede oscillator (IC2b, C7, 
R2+ PI) stuurt een 13-bit binaire teller, 
bestaande uit de andere helft van de 
4520 (IC3b) plus IC4. De uitgangen 
hiervan zijn direct met de adresin- 
gangen A3...A15 van de EPROM ver- 
bonden, zodat de afzonderlijke pro- 
grammatoestanden na elkaar worden 
opgeroepen. 
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Figuur 1. De inhoud van 
de EPROM wordt in het 


Acht programmatoe- 
standen vormen nor- 
maliter een pro- 
gramma, dat acht 
keer herhaald wordt. 
In een EPROM van 64 kB kunnen dus 
128 programma’s worden opgeslagen. 
De EPROM die onder nummer 
EPS996526-1 bij Elektuur besteld kan 
worden, bevat in het eerste kwart van 
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ritme van de klokfrequen- 
tie op een 8x8 LED-matrix 
weergegeven. 


het geheugen 32 ver- 
schillende program- 
ma’s, die in het 
tweede kwart ook 
nog eens in omge- 
keerde richting (patroon beweegt van 
buiten naar binnen) aanwezig zijn. De 
tweede helft van de EPROM is gelijk 
aan de eerste, alleen zijn de program- 
ma's hier geïn verteerd. In totaal komen 


we dusop 128 programma’s, elk met 
acht herhalingen en toestanden. Bij 
deze in totaal 8192 mogelijke toestan- 
den en een klokfrequentie van 0,8 Hz, 
duurt het meer dan twee uur voordat 
een programma herhaald wordt. 

NAND-poort IC2c vormt in combina- 
tie met R3, D66 en C8 een reset-gene- 
rator die bij inschakeling de adresteller 
op nul zet. De schakeling kan gevoed 
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Figuur 2. Stuurprint en ster- 
print. Voor de laatste kan 


G 


natuurlijk ook een andere vorm 


worden gekozen. 
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worden door een ”dikke” netadapter 
(9 V/1,5 A). Regelaar IC 1 zorgt voor een 
stabiele 5-V-spanning voor de IC's. 
Aangezien de LED-stroom niet door 
IC1 geleverd hoeft te worden, hoeft de 
regelaar niet van een koellichaam te 
worden voorzien. 

Het aantal lichtpatronen valt bijna 


{oooojr 


EED: 


onbeperkt uit te breiden. Er kunnen 
EPROM'’s worden gemonteerd tot 
maximaal 512 kB, hetgeen ruimte 
biedt voor 65536 toestanden. Aanpas- 
sing op de verschillende typen 
EPROM'’s is mogelijk door de jumpers 
JP1..JP3 volgens onderstaande tabel 
om te steken: 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1i.R2= 47 k 

R3..R6 = 100 k 

R7‚.R14 = 100 @ (1 kQ bij high- 
efficiency-LED'’s) 

R15...R22 = 4k7 

R23 = 8:4k7 weerstandsarray SIL 

P1 = 500 k instel 


Condensatoren: 


C1 = 100 u/25 V radiaal 
C2,C3,C5,C9I...C11 = 100 n 


EPROM JP3 JP2 JP1 


27C512 c Cc Cc 
27C256 a Cc Cc 
27C128 a a Cc 
27C64 a a a 


Voor de LED's dient men liefst geen al 
te goedkope typen te gebruiken, 
omdat die onderling te veel in licht- 
sterkte variëren. Beperking van het 
stroomverbruik is mogelijk door toe- 
passing van high-efficiency-LED'’s; in 
dat geval moeten R7..RI4 tot 1 k@ 
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990074-2 


C4= 47 4/25 V radiaal 
C6= 47 n 

C7= 470n 

C8 = 10 4/63 V radiaal 


Halfgeleiders: 
D1...D64 = LED 
D65 = 1N4001 
D66 = 1N4148 
T1..T8= BC327 
IC1 = 78L05 
IC2 = 4093 

IC3 = 4520 

IC4 = 4040 


worden vergroot. Het grote voordeel is 
dat men dan met een standaard 
netadapter van 0,5 A kan volstaan. 

De beide connectors K3 en K4 komen 
op de koperzijde van de sterprint. Voor 
het overige valt er over de opbouw van 
de print eigenlijk niet zo veel op te 
merken, behalve dan misschien dat 
men uiteraard goed op de polariteit 
van de LED ’s moet letten (korte draad 
= kathode!). De anode-pennen van de 
LED's moet men niet te kort afknip- 
pen, zodat ze daarna op veilige afstand 
van de printsporen met behulp van 
een stukje montagedraad kunnen wor- 
den doorgelust. 


IC5 = 27C512 (EPS996526-1) 
IC6 = 74LS145 
IC7 = ULN2803A 


Diversen: 

JP1...JP3 = 3-polige contactrij met 
jumper 

K1...K4 = twee 9-polige SIL- 
connectors (steker + bus) 

print: EPS 990074-1 * 

geprogrammeerde EPROM: 
EPS6526-1* 


*) zie Service-pagina’s 


Wanneer alles is opgebouwd en 
gecontroleerd, worden de beide prin- 
ten op de juiste manier met elkaar ver- 
bonden (Kl op K3). Let op, want de 
stuurprint past ook 180° verdraaid op 
de sterprint! Daarna kan de voeding 
worden aangesloten. 
Bij het eerste programma worden alle 
LED's een voor een aangestuurd. 
Eventuele montage- of soldeerfouten 
kunnen daardoor gemakkelijk worden 
opgespoord. De kloksnelheid kan met 
Pl naar smaak worden ingesteld. 
(990074) 
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ROCESSOR 


BASIC Stamp 


programmeercursus 


deel 4: de hindernisbaan 


Als u auto rijdt, kent u ongetwij- 


feld de praktische toepassing 


17 P15 


van Pauli's verbod-principe: 
twee voorwerpen kunnen niet 
gelijktijdig op dezelfde plaats 
aanwezig zijn. Wat geldt voor 
auto’s, geldt misschien nog wel 
meer voor robots. Een zelfstan- 


dige robot moet ervoor kunnen 
zorgen dat hij niet in botsing 
komt met andere voorwerpen. 
Zo’n “voorwerp” kan stil staan, 
zoals een muur of een tafelpoot, 
of bewegen, zoals een hond, 


een mens of.… 
een andere robot. 


Internet 


http://www.parallaxinc.com - BASIC Stamp Manual 
Version 1.9, BASIC Stamp DOS en Windows Editor, 
programmavoorbeelden. Adressen van distribu- 
teurs. 

http://www.stampsinclass.com - documentatie van 
robot (oorspronkelijke naam: BoE-Bot), robotcur- 
sus, robottekeningen in dxf en dwg formaat, dis- 
cussiegroep voor educatief gebruik van de BASIC 
Stamp. 

chucks @turbonet.com - ontwerper van de robot en 
auteur van deze serie. Technische assistentie. 

kgracey@parallaxinc.com - mede-auteur van deze 
aflevering. Technische assistentie en vragen over 
het educatieve programma. 

http://www. antratek.nl - Nederlandse distributeur van 
Parallax BASIC Stamps en het robot-chassis. 
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Figuur 17. De oscilla- 
tor- en motor(servo)- 
schema's. 


Omdat de robot van te voren niet kan 
weten waar bewegende objecten zich 
bevinden, moet hij op een of andere 
manier obstakels in “real time” kunnen 
detecteren. Mensen kunnen zien en 
zo’n zintuig zou ook voor de robot 
heel nuttig zijn. Een robot die kan zien 
is echter niet gemakkelijk te maken en 
zo’n systeem zou bovendien handen- 
vol geld kosten. 

Gelukkig is er een veel eenvoudiger 
manier dan kunstmatig gezichtsver- 
mogen om te zorgen dat de robot 
obstakels herkent. Bij sommige robots 
wordt RADAR of SONAR gebruikt 
(soms SODAR genoemd bij gebruik 
in lucht i.p.v. water). Een andere 
mogelijkheid is om het pad van de 
robot met infrarood stralers te ver- 
lichten en te “kijken” of er licht door 
een object wordt gereflecteerd. In fra- 


discharge reset 
Timer 


trigger output 
555 
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rood stralers en detectors worden veel 
in (IR) afstandbedieningen gebruikt 
en zijn daarom goed verkrijgbaar en 
goedkoop. 

In deze aflevering zullen we de robot 
met infrarood sensors uitrusten. Met 
behulp van deze sensors kan de robot 
om objecten heen rijden. In de pro- 
gramma’s die we daarvoor presente- 
ren, zal ook wat eenvoudig rekenwerk 
voorkomen en worden toevalsgetallen 
(random numbers) gebruikt. Alle 
onderdelen die voor deze aflevering 
nodig zijn, staan in de onderdelen lijst 
bij figuur 18. 


INFRAROOD LICHT 

In theorie is het heel een voudig om een 
object met infrarood licht te detecteren. 
Je laat een infrarood straler (een LED) 
in de rijrichting schijnen en met een 
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detector kijk je naar gereflecteerd licht. 
In de praktijk is het echter iets inge- 
wikkelder, omdat de detector dan ook 
zou reageren op de infrarood stralen 
die van nature al aanwezig zijn. 
Daarom maken we gebruik van detec- 
tors die gevoelig zijn voor IR-licht met 
een bepaalde frequentie en zorgen we 
ervoor dat de IR-zender met dezelfde 
frequentie wordt gemoduleerd. In 
gewone afstandbedieningen wordt 38 
kHz gebruikt en IR-detectors voor deze 
frequentie zijn ook los verkrijgbaar. 
Hoewel de BASIC Stamp een IR-zen- 
der met 38 kHz kan moduleren, kan hij 
niet gelijktijdig de IR-detector aflezen. 
Daarom gebruiken we een aparte scha- 
keling om de LED te moduleren. 

Een nuttige verfijning van deze opzet 
is het gebruik van twee detectors (en 
mogelijk twee LED's). De ene detector 
komt aan de linkerkant van de robot 
en de andere aan de rechterkant. Nu 
kan ook de plaats van het obstakel ten 
opzichte van de robot worden bepaald. 
Als slechts één detector reageert, is het 
obstakel aan de kant van de detector, 
als beide detectors reageren is het 
obstakel recht vooruit. 


DE OSCILLATOR 

IR-LED ’s zijn normale onderdelen en 
werken net zoals gewone LED's. Om 
de LED's te moduleren kan een oscilla- 
tor met een 555-timer-IC worden 
gebruikt (zie figuur 17). Als ingang P5 
(555 reset) hoog is, werken de LED's. De 
uitgang van de oscillator is ook verbon- 
den met pen 6 van de BASIC Stamp. Dit 
is niet nodig voor de werking, maar het 
maakt het wel mogelijk om de oscillator 
op 38 kHz af te regelen. 

Voor de afregeling kunt u het pro- 
gramma in listing 4 laden en starten. 
Het zet de frequentie in Hertz op het 
scherm. De frequentie kan op 38000 
worden afgeregeld met de instelpot- 
meter. De 555 is niet superstabiel en de 
frequentie kan iets afwijken, maar pro- 
beer hem wel zo dicht mogelijk bij 
38000 te krijgen. 

Omdat IR-LED'’s onzichtbaar licht uit- 
stralen, vraagt u zich misschien af of ze 
wel werken. U kunt dat testen door de 
spanning over de LED's te meten. Die 
spanning moet ongeveer 1,2 V bedra- 
gen. Als u een spanning meet die in de 
buurt van 5 V ligt, heeft u hoogstwaar- 
schijnlijk de LED's verkeerd om 
gemonteerd (de lange aansluiting is 
gewoonlijk de anode die met de 555 
moet worden verbonden). 

Een andere manier om te testen of de 
IR-LED'’s werken, is met behulp van 
een speciaal plastic kaartje dat oplicht 
als er IR-licht op valt. Service-technici 
gebruiken deze kaartjes om afstandbe- 
dieningen te testen. Ze zijn te koop bij 
veel radio-onderdelenzaken. Als elek- 
tronisch alternatief is de “tester voor 
IR-afstandsbediening” uit Elektuur van 
juli/augustus 1998 aan te raden. 
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Onderdelenlijst 


Aantal Onderdeel 
werkende robot 
3300 uF/16 V elektrolytische 
condensator 
instelpotentiometer 500 @ 
10 nF condensatoren 
100 nF condensatoren 
1 kQ weerstand %4 of % W 
1,2 k@Q weerstand 4 of % W 
infrarood ontvangers (Panasonic 
4602 of equivalent) 
infrarode LED's (bijv. LD271) 
470 Q weerstanden 1/4 W 
555 timer IC 


IR-DETECTIE 


Als de LED's werken, is het tijd om 
onze aandacht te richten op de IR- 
detectors. Deze zien er uit als transis- 
tors met een bolle kant. De bolling is de 
plaats die gevoelig is voor IR-licht. 
Hoewel de detectors drie aansluitingen 
hebben, zijn het geen transistors. Twee 
aansluitingen zijn voor de + 5 V (Vpp) 
en 0 V (Vss); de derde aansluiting is de 
uitgang. Deze wordt laag als de detec- 
tor IR-licht waarneemt. Twee voorbeel- 
den van commercieel verkrijgbare IR- 
detectors zijn de Siemens SFH 505/6 en 
de ISU-serie van Sharp. Voor onze 
robot hebben we de Panasonic 4602 
gebruikt. 

De montage van de LED's en de detec- 
tors moet met wat beleid gebeuren en 
hangt ook af van de constructie van de 
robot. De LED's moeten naar voren stra- 
len met zo min mogelijk lekkage naar de 
zijkanten. Een goed idee is om ze te 
omhullen met een stukje zwart krimp- 
kous of ze in een buisje te plaatsen. 
Monteer de detectors aan de zijkanten 
van de robot, zo ver mogelijk uit elkaar 
en met hun openingshoek iets naar 
buiten wijzend (figuur 19). Met het 
programma in listing 5 kunnen de 
LED's en detectors exact worden gepo- 
sitioneerd. Als er geen object recht voor 
de robot is, mag het programma geen 
output geven. Is er wel output, dan 
lekt er waarschijnlijk IR-licht van de zij- 
kant(en) van de LED's. 

Als de detectors eenmaal goed zijn 
afgesteld, is het verder een kwestie van 
programmeren om met hun signalen 
de robot te besturen. In listing 6 staat 
een een voudig besturingsprogramma: 
de robot beweegt vooruit tot er iets 
wordt gedetecteerd. Als de robot een 
obstakel vindt, stopt hij en draait om 
het te ontwijken. 


WAT MEER SLIMHEID 

Als het voorgaande goed is gelukt, 
kunt u verder gaan met het pro- 
gramma in listing 7. Dit programma is 
wat ingewikkelder. Net als bij het 
vorige programma beweegt de robot 
vooruit tot een obstakel wordt gede- 
tecteerd. Als het obstakel door slechts 


3300uF 


Vss ® Voo 


IR-ontvanger 
P9 9 
«- 
®, ee 
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discharge reset 
Timer 
2 trigger output 


threshold control 


Figuur 18. De com- 
plete schakeling. 


één detector wordt op gemerkt, draait 
de robot in de tegengestelde richting. 
Als het recht vooruit is, dan gaat de 
robot achteruit en draait vervolgens 
naar rechts of naar links. 

In dit programma worden op een aan- 
tal plaatsen toevalsgetallen gebruikt. In 
de eerste plaats wordt een toevalsgetal 
gebruikt voor de keuze van de richting 
nadat de robot achteruit is gegaan bij 
het detecteren van een obstakel recht 
vooruit. Verder wordt, iedere keer 
wanneer de robot rechts- of linksom 
draait, een toevalsgetal gebruikt voor 
de tijdsduur van de draaiing. 


TOEVALSGETALLEN 

De BASIC Stamp gebruikt het RAN- 
DOM-commando om pseudo-toevals- 
getallen te maken. Dit commando 
neemt een getal uit een variabele en 
manipuleert dit om een ander getal te 
maken. De toevoeging “pseudo” slaat 
op het feit dat het toevalsgetal steeds 
hetzelfde is als het getal in de variabele 
hetzelfde blijft. Om toch een zo toeval- 
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Figuur 19. Idee voor plaatsing van de 
LED’s en sensors (hier gemonteerd op 
de experimenteerprint van Parallax). 


lig mogelijk getal te krijgen, moet de 
uitgangsvariabele dus ook steeds wor- 
den veranderd. 

Het random number is een 16-bits 
getal, daarom moet een WORD varia- 
bele worden gebruikt voor RANDOM. 
Vervolgens kan met de operator AND 
(&) of mod (//) de reikwijdte van het 
random getal worden begrensd. Als 
bijvoorbeeld het random number moet 
liggen tussen Oen 15, kunnen we dat 
doen met: 


RANDOM r nd 
X=rnd & 4111 


Maar dit werkt alleen voor random 
numbers die een macht zijn van 2 (het 
getallen bereik O t/m 15 omvat 16 getal- 
len). Een meer algemene methode om 
het getal te begrenzen is met de mod 


Listing 6. Eenvoudig bewegingsprogramma. 
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Listing 4. Calibrating the 555 timer 


start: 


goto start 


the sensors 


nor i ght 
debug cr 
goto top 


operator (//). De mod operator retour- 
neert de rest van een integer deling. 
Dus 11//3 = 2 omdat 11/3 is 3 met als 
rest 2. Om een random number te 
begrenzen tot een maximum waarde 
van 100, zouden we kunnen schrijven: 


RANDOM r nd 
X=rnd // 100 


Gewapend met deze kennis is het 
makkelijk om random numbers te 
maken voor ieder bereik dat we nodig 
hebben. Maar pas op, dat niet de rnd 
variabele in de voorbeelden wordt 
begrensd. Dan zouden we de uit- 
gangswaarde voor het volgende toe- 
valsgetal begrenzen en dus het getal- 
bereik van het RANDOM commando 
beperken. 


REKENKUNDIGE 
UITDRUKKINGEN 
Op enkele plaatsen in het robot-pro- 
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f or war d: 


Col li si on-avoi ding robot - Williams 


freg var word 
high 5 “ osc on 


debug 9 ‘ tab 
if in0=1 then nori ght 
debug ”right” 


count 6, 100, freq 
debug dec 5 freq” 10, cr 


Listing 5. This Program aids in aligning 


‘osc on 


high 5 

top: 

if in9=1 then noleft 
debug "left” 

noleft: 


gramma worden uitdrukkingen 
gebruikt met meer dan één operator 
(bewerking). Bij de BASIC Stamp moet 
daarbij goed worden opgelet. Als we 
schrijven: 


5+2* 3 


is het antwoord dan 21 of 11? Op 
school hebben we geleerd dat verme- 
nigvuldigen voorrang heeft op optel- 
len, dus het antwoord is 11. Maar de 
BASIC Stamp is niet naar dezelfde 
school geweest als wij, vandaar dat hij 
rekenkundige uitdrukkingen van links 
naar rechts bewerkt en geen rekening 
houdt met “Meneer Van Dale Wacht 
Op Antwoord”. Voor de BASIC Stamp 
is daarom het juiste antwoord 21. 

Gelukkig mogen in BASIC-Stamp-pro- 
gramma’s haakjes worden gebruikt om 
uitdrukkingen te groeperen. Om voor 
bovenstaande uitdrukking het ant- 
woord te krijgen zoals wordt ver- 
wacht, zouden we deze als volgt kun- 


not hing in sight, so go forward 


for i=l to del ay*2 
pul sout left servo, center-speed 
pul sout right servo, center +speed 


i var word “loop counter 

right _IR var in0 “ right IR eye 

left_IR var in9 ‘ left IR eye 

right _servo con 3 * right servo motor pause 20 
left _servo con 15 * left servo not or next 

IR out con 5 “ 38kHz enable goto sense 
del ay con 10 “motor cycle ti re 

center con 750 turn: 

speed con 100 pause 50 


high LR out ‘ turn on IR 
pause 50 


sense: 


if left_lR=0 or right_lR=0 then turn 
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for i=1 to delay”5 
pul sout left servo, center-speed 
pul sout right servo, cent er- speed 


pause 20 
next 
goto sense 
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Listing 7. Een complexer bewegingsprogramma. back: 


6 


f 


rnd var word 
i var word 
right_IR var in0 right 
left_IR var in9' left IR eye 
right _servo con 3 ; 
left servo con 15 
IR out con 5 
del ay con 10 
center con 750 
speed con 100 


6 


f 


6 


Col li si on- avoiding robot - WII i ans 
random quant i ty 
loop count er 
IR eye 


right servo motor 
left servo motor 
“ 38kHz enable 

motor cycle tire 


pause 50 


pause 20 
next 


backwar ds 
random r nd 


for i=l to del ay”3 
pul sout left servo, center +speed 
pul sout right servo, center-speed 


random y turn to the right 
or the left after going 


if rnd&l then right 


hi gh IR out turn on IR left: 
pause 50 pause 50 
random r nd 
sense: E 
r.nd=r nd+1 “_bunp random nunber 


6 


6 


go back and turn 


if left _IR=0 and right _1R=0 then back 


6 


if obstacle to the left, 
move right or vice versa 
if left _IR=0 then right 
if right _lR=0 then left 


f 


f or war d: 


for i=1l to delay”2 


pul sout left servo, center-speed 
pul sout right servo, center +speed 


pause 20 
next 
goto sense 


nen schrijven: 
5 + (2 * 3) 
of: 


2*3+5 


Laten we als voorbeeld eens het pro- 
gramma-fragment in listing 7 bekijken, 
juist onder het label left:, dat de robot 
linksom laat draaien. Hier wordt door 
het programma een random number 
opgewekt en vervolgens wordt de vol- 
gende regel uitgevoerd: 


for i=i to delay + (rnd&3*5) 
“ draai raar een beetje 


Hierdoor wordt de lus ten minste delay 
maal uitgevoerd. Bovendien wordt een 
willekeurig aantal tussen (inclusief) 0 
en 15 toegevoegd (3 is het maximale 
random number,en 3 * 5 is 15). 


TROUBLESHOOTING 
Voor het geval uw robot niet goed 
werkt, volgen hier een paar tips om de 
mogelijke oorzaak te vinden. 


Het lastigste onderdeel van dit project 
is het goed positioneren van de LED's 
en de sensors. Zorg ervoor dat de sen- 
sors ver uit elkaar staan en scherm de 
LED's zodanig af dat er beslist geen 
licht aan de zijkanten weg lekt en er 
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if obstacle in front of both eyes then 


not hing in sight, so go forward 


turn a random anvunt 
for i=l to delay + (rnd&3*5) 
pul sout left servo, center-speed 


pul sout right _servo,center-speed 


pause 20 
next 
goto sense 


right: 
pause 50 
random r nd 


6 


turn a random amount 


for i=l to delay + (rnd8&3*5) 


pause 20 
next 


goto sense 


alleen straling recht naar voren is. Voor 
de afscherming kan krimpkous wor- 
den gebruikt of buisjes waar de LED's 
mooi in passen. De LED's en de sen- 
sors moeten zo ver mogelijk aan de 
voorkant van de robot worden gemon- 
teerd. 

Als de robot “hakkerig” beweegt, con- 
troleer dan of de condensator van 3300 
pF wel is gemonteerd. Zonder deze 
condensator kunnen de motoren sto- 
ringen op de voeding veroorzaken, 
waardoor de BASIC Stamp wordt gere- 
set en de beweging van de robot lijkt te 
starten en te stoppen. Als u denkt dat 
dit het geval is, neem dan de volgende 
regel op aan het begin van listing 6 of 
listing 7: 


DEBUG ” RESET”, CR 


Dan,terwijlde robot nog is verbonden 
met de PC, mag u deze regel slechts 
eenmaal uitgevoerd zien worden. Als 
u hem meer dan een keer ziet, wordt 
de BASIC Stamp door storing gereset. 
Als het erop lijkt dat de sensors geen 
objecten zien, controleer dan de bedra- 
ding. Het is ook mogelijk om de IR- 
LED's tijdelijk te vervangen door nor- 
male LED's, zodat u kunt zien of ze 
werken (nog beter is het om de fre- 
quentie te meten met de BASIC Stamp 
of een oscilloscoop). 


pul sout left servo, center +speed 
pul sout right servo, center +speed 


Als de robot objecten detecteert die erg 
ver weg zijn, moet u waarschijnlijk wat 
experimenteren met de plaats en rich- 
ting van de LED's en de sensors. Het is 
natuurlijk ook mogelijk om de waarde 
van de serieweerstanden van de LED's 
te vergroten (bijv. 2 kÙ) om hun output 
te verminderen. 


DE VOLGENDE STAP 
Wat kunt u nog meer doen met uw 
robot? In de vorige aflevering is verteld 
over opslag van gegevens in EEPROM. 
Zo zou u een logboek kunnen bijhou- 
den van de obstakels die de robot 
tegenkomt en deze in EEPROM 
opslaan. U zou met een schakelaar de 
motoren van de robot uit kunnen zet- 
ten en het obstakel-logboek naar de 
debug-terminal kunnen sturen. Deze 
informatie kan heel nuttig zijn als u de 
robot programmeert om door een 
doolhof te rijden. 
Nu we het over een doolhof hebben: 
Met ook IR-sensors aan de zijkanten 
(en LED's) kan de robot niet alleen 
objecten vooruit zien,maar ook aan de 
zijkanten. Door deze extra informatie 
te gebruiken zou de robot sneller uit 
de doolhof kunnen komen - een over- 
weging die zeker de moeite waard is 
bij deelname aan dit soort robot wed- 
strijden. 

(990050-4) 
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Een interface tussen de PC en de buitenwereld hoeft niet per 
se ingewikkeld te zijn. De hier gepresenteerde Windows-inter- 
face bevat slechts drie eenvoudige IC’s en wordt direct op de 
seriële poort aangesloten. De interface heeft niet alleen acht 
digitale uitgangen en acht digitale ingangen, maar ook een 
analoge ingang en een ingang om frequenties te meten. 


B kKainka 


universele 
meet-interface 


meten met Compact Universal onder Windows 


Deze universele interface wordt recht- 
streeks verbonden met de seriële poort. 
Er wordt geen gebruik gemaakt van de 
asynchrone R232-norm, maar de indi- 
viduele leidingen worden direct aange- 
stuurd. Omdat de COM-interfaces van 
PC's slechts drie uit- en vijf ingangen 
bezitten, worden schuifregisters gebruikt 
om de data serieel over te brengen. 
Daarvoor is per schuifregister een data- 
lijn en een kloklijn nodig. De overdracht 
is niet aan een bepaalde snelheid 
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gebonden, zodat snelle en langzame 
computers kunnen worden gebruikt. 

De hardware zal sommige lezers mis- 
schien bekend voorkomen, aangezien 
ze een paar jaar geleden in het Hek- 
tuurboek PC-poorten anders benut 
werd voorgesteld. Het programmeren 
gebeurde toen in Turbo Pascal. Som- 
mige lezers vonden het jammer dat de 
“oude” DOSprogrammering niet direct 
onder Windows kon worden gebruikt. 
Maar gelukkig is daar nu ook voor Win- 


dows een oplossing voor. Het eerder 
genoemde boek is geheel herzien met 
als resultaat de nieuwe uitgave PC- 
poorten onder Windows, waaruit deze 
interface en de bijbehorende software 
afkomstig zijn. Bij het boek wordt een 
DLL voor Windows 95/98/NT geleverd, 
die toegang geeft tot de PC-interfaces. 
Daartoe horen de seriële poorten, de 
parallelle printerpoort, de game-poort, 
de geluidskaart en de videokaart. 


Schuifregisters 
voor in- en uitgangen 


In figuur 1 ishet schema van de inter- 
face te zien. De acht uitgangen wor- 
den geleverd door het CMOS-sc huifre- 
gister 4094. Via de RS232-aansluitingen 
TXD (data) en DIR (klok) kan de PC acht 
databits in het register schuiven en 
deze dan door een impuls op RIS 
(strobe) op de uitgangen zetten. De uit- 
gangen kunnen ongeveer 5 mA leve- 
ren en daarmee direct LED's met voor- 
schakelweerstanden aansturen. 

Het schuifregister 4021 voorziet in acht 
ingangen die door de PC kunnen wor- 
den gelezen. Door een strobe-impuls 
op RISworden de acht ingangsniveaus 
in het register gezet, dat vervolgens via 
acht klokslagen op DIR serieel via DCD 
wordt ingelezen. De ingangen zijn 
d.m.v serieweerstanden van 10 k@Q 
tegen overspanning beveiligd. Ze zijn 
hoog-ohmig en als ze niet zijn aange- 
sloten, is hun niveau onbepaald. 

Ook de relatief eenvoudige en goed- 
kope A/D-omzetter TLC549 wordt - net 
als een schuifregister - serieel uitgele- 
zen en deze levert zijn data aan de 
DSR-aansluiting. Het ingangsbereik is 


0...+5 V met een resolutie van 8 bit. 
Ook hier dient de serieweerstand van 
10 kO voor een beveiliging tegen over- 
spanning. 

Tussen de frequentie-ingang CTSen de 
ingang op de interface is een 
buffer/versterkertrapje opgenomen. E 
zijn twee ingangen: een DC-ingang 
voor statische signalen, impulsduurme- 
tingen en metingen van zeer lage fre- 
quenties, èn een AC-gekoppelde 
ingang voor LF-signalen tot circa 50 
kHz. De PC kan de impulsen op CTS 
direct aflezen en tellen. De maximaal 
meetbare frequentie is sterk afhanke lijk 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1...R5,R8...R15 = 10 k 
R6 = 100 k 

R7= 1k 


Condensatoren: 

C1 = 1 y MKT 

C2,C3 = 10 4/63 V radiaal 
C4,C5 = 100 n keramisch 


Halfgeleiders: 

D1...D3 = zenerdiode 4V7/500 mW 
D4 = 1N4001 

T1 = BC547B 

IC1 = TLC549-CP of -IP (Texas 
Instruments) 

IC2= 4021 

IC3 = 4094 

IC4 = 7805 of LP2950 


Diversen: 

K1 = 9-polige haakse sub-D-connector, 
female, voor printmontage 

K2,K3 = 10-polige SlL-header, male 

K4 = voedingsconnector voor 
printmontage 

K5 = 2-polige SlL-header, male 

K6 = 4-polige SlL-header, male 

print EPS 992039-1 (zie service-pagina’s) 
3,5”-floppy met Windows-programma 
Compact Universal, EPS 996034-1 


r-eeosee 
AOTAAA (9) 


OMERG, 
IC2 IC3 
@) G) 


OE 
Een 


Hguur 1. Het schema van de Windows-interfac 


van de PC. Met een Pentium 200 wordt 
onder Windows 95 circa 5 kHz 
gehaald. Dit is tevens de maximale 
waarde die het programma COMPACT 
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(wordt verderop behandeld) kan aan- 
geven. Met een snellere PC of onder 
DOS kunnen veel hogere frequenties 
worden gemeten. 
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Compact voor de universele interface {of x| 


Compact | overzicht | TY-schrijver. | Y'-schrijver | bitschrijver | timer Ì 
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Fguur 3. Het programma Compact Universal. 
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Compact overzicht | TY-schrijver. | sY'-schrijver | bitschrijver | timer Ì 
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Figuur 4. Overzicht van alle in- en uitgangen. 
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Compact | overzicht TY-schrijver, |v-schriver | bitschrijver | timer | 
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Kguur 5. De meetwaardenplotter. 
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Voor de spanningsvoorziening wordt 
een eenvoudige DC-netadapter van 
9.12 Vgebruikt, in combinatie met een 
5-Vstabilisator op de print. De diode 
zorgt voor bescherming tegen ompo- 
ling. Figuur 2 toont de layout van de 
print en de componentenopstelling. De 
bouw is recht-door-zee en levert geen 
moeilijkheden op. 


COMPACT het universele 
meetprogramma 


Het veelzijdige programma COMPACT 
is voor algemeen gebruik in het elek- 
tronica-lab ontwikkeld. Het is, behalve 
in de Nederlandse taal, voor liefheb - 
bers ook verkrijgbaar in het Engels, 
Duitsen Fans. Het bestuurt alle in- en 
uitgangen van de interface en de pre- 
sentatie van de meetwaarden is uiter- 
mate flexibel. Bij de start van het pro- 
gramma kan de gebruiker de COM- 
poort kiezen. Het programma staat op 
de CD die bij het boek PC-poorten 
onder Windows hoort, en het is ook 
apart op floppy verkrijgbaar. Bnnenkort 
is het ook mogelijk om het te downlo- 
aden van de Bektuurhomepage 
(www.elektuur.nl). 


Na de start verschijnt er een menu met 
een aantal tabbladen. In het tabblad 
Overzicht (figuur 4) krijgt men toegang 
tot alle in- en uitgangen. De twee ana- 
loge ingangen voor spanning en fre- 
quentie worden als wijzer-paneelmeters 
weergegeven. Bovendien is er een 
digitale weergave die bij de span- 
ningsmeting de waarde van het door 
de A/D-omzetter geleverde byte laat 
zien. Deze meetinstrumenten kunnen 
hun diensten bewijzen bij experimenten 
en foutzoeken. 

Behalve de analoge ingangen heeft 
men in dit tabblad ook toegang tot de 
digitale in- en uitgangen. De acht digi- 
tale ingangen worden in de vorm van 
LED's weergegeven en tevens als byte 
met een waarde van 0.255. De 
mogelijke toestanden van een digitale 
schakeling kunnen hiermee dus direct 
worden afgelezen. De digitale uitgan- 
gen worden door middel van virtuele 
sc huifschakelaars ingesteld. Op een 
digitaal display is de waarde van de 
uitgangen als byte te zien. 


De TXschrijver (figuur 5) plot één of 
beide analoge ingangen als functie 
van de tijd. Dit maakt een analyse 
wezenlijk eenvoudiger. De keuze van 
de tijdschaal is zeer groot en kan wor- 
den gekozen van een seconde tot 24 
uur. De T*schrijver is bij uitstek gesc hikt 
om het laad- en ontlaadgedrag van 
accu's te bepalen. Met eenvoudige 


sensoren zijn ook meteorologische 
metingen mogelijk. 


Vaak hebben analoge meetwaarden 
een onderlinge relatie. In dergelijke 
gevallen kan een XYschrijver (figuur 6) 
van nut zijn, bijvoorbeeld om een span- 
ning alsfunctie van de frequentie weer 
te geven. Het signaal van een functie- 
generator stuurt daarbij gelijktijdig de 
frequentie-ingang van de interface en 
de ingang van de schakeling die wordt 
onderzocht. Het signaal aan de uit- 
gang van de testschakeling wordt na 
gelijkrichting aan de analoge ingang 
van de interface toegevoerd. Het te 
onderzoeken frequentiegebied kan 
dan met de hand worden doorlopen 
en op het scherm ziet men gelijktijdig 
de spanning over de testschakeling. In 
figuur 6 is het spanningsverloop zicht- 
baar over de resonantiekring van 
figuur 7. Heel duidelijk iste zien waar 
de resonantiefreg uentie ligt. Ook geeft 
figuur 6 een goed idee van de Q-fac- 
tor van de kring. Alsde grootte van de 
capaciteit bekend is, kan de zelfin- 
ductie van een onbekende spoel wor- 
den bepaald. Van spoelen met gelijke 
zelfinducties kan de kwaliteit (Q-factor) 
worden vergeleken. 


Voor zuiver digitale toepassingen isde 
bit-schrijver of logic analyzer (figuur 8) 
zeer geschikt. Tot acht digitale toestan- 
den kunnen gedurende een instelbaar 
tijdsinterval worden bekeken. De acht 
ingangen worden direct met (maxi- 
maal acht) testpunten van de schake- 
ling verbonden. Deze functie kan van 
nut zijn om fouten in digitale sc hakelin- 
gen op te sporen. 


Bt sot beschikt het programma Com- 
pact ook nog over een Timer functie. 
Hiermee is het mogelijk om de tijdsduur 
van impulsen op ingang CTSte meten. 
Door gebruik te maken van een druk- 
knop en een pull-up weerstand (zie 
figuur 9) krijgt men de beschikking over 
een stopwatch. In plaats van de druk- 
knop kan een reed-schakelaar worden 
aangesloten om daar een frequentie 
over te meten. 


Programmering 


Behalve het programma Compact zijn 
natuurlijk ook andere toepassingen 
denkbaar voor deze universele inter- 
face. Vooral aansturing vanuit zelfge- 
schreven programma’s zou heel inte- 
ressant kunnen zijn. In listing 1 is het 
principe te zien. De procedure Swap, 
die in Delphi is geschreven, stuurt de 
twee schuifregistersen de A/D-omzetter 
op de print. Met hetzelfde kloksignaal 
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Fguur6. De XY-schrijver en het frequentieveroop van een resonantiekring. 
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Figuur 7. Met Compact Universal kunnen veel parameters van de resonantiekring wor- 
den bepaald. 


Compact voor de universele interface Mnl E4 


Compact | overzicht | TY-schrijver. | Y-schrijver bitschrijver | timer Ì 


| 10 seconden Mi 


Kguur 8. De bit-schrijver oftewel logic analyzer. 
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Hguur 9. Aansluiting van een druktoets 
voor het realiseren van een stopwatch- 
functie. 


worden de data in het uitgangsregister 
gezet en uit het ingangsregister gele- 
zen. De procedure gebruikt drie glo- 
bale variabelen Dout (output-data voor 
de 4094), Din (input-data van de 4021) 
en Ain (meetwaarde van de TLC549). 
Het programmafragment laat ook het 
gebruik van een aantal belangrijke 
DLl-functies voor de seriële poort zien. 
De PORTSDLL werd door H.J. Berndt 
speciaal voor het eerder genoemde 
boek geschreven. Voor output dienen 
de procedures TXD, DIR en RTS voor 
input de functies CTS DSR Ren DCD. 
De interface moet bij de start van het 
programma worden geopend met: 


OpenCom(pchar(com2:9600,N,8,1°)) 


De parameters, zoals bijv. de baudrate, 
kunnen willekeurig worden gekozen; 
maar wel is belangrijk dat OpenCom 
het gebruik van de poort bij Windows 
aanmeldt. Zonder deze aanmelding 
zou alle output in het luchtledige 
terecht komen. 

Natuurlijk is het ook mogelijk om de 
interface vanuit DOS aan te sturen. In 
listing 2 staat een Turbo Pascal proce- 
dure, die uit het boek PC-poorten 
anders benut afkomstig is. De leidin- 
gen van de poort worden hier direct 
via de poortregisters aangestuurd. 


Andere toepassingen 


De interface is niet alleen bruikbaar als 
universeel _ laboratorium-meetinstru- 
ment, maar kan ook worden gebruikt 
voor uiteenlopende toepassingen als 
looplicht, besturing van stoplichten en 
alarminstallaties tot zelfs kleine weer- 
stations. 

Een bijzondere toepassing van de inter- 
face (die ook in de genoemde boeken 
wordt beschreven) is die van automa- 


tisch testap paraat voor digitale IC’s uit 
de 4000-serie. Een speciaal daarvoor 
geschreven programma genereert bit- 
patronen op de ingangen van de te 
testen IC's en meet de uitgangstoe- 
standen. Voor andere IC's zouden 
automatisch tabellen kunnen worden 
opgewekt, die geldig zijn bij een juiste 


procedure Swap; 
var Stelle, StelleAD, n, m 


Stel leAD := 128; 
Diinmsn0: 
(0) 
for n:=1 to 8 do begin 
if ((Dout AND Stelle) > 0) then 
TXD (1) 
else TXD (0); 
MS DEDE= 
then Dn := Dn + Stelle; 
if DSR = 1 then 
Ain := Ain + Stell eAD; 
DTR (1); 
Del ayus( 20) ; 
DTR (0); 
Stelle := Stelle * 2; 
Stell eAD := Stel leAD div 2; 


Listing 1. Besturing vanuit Delphi 4. 


procedure Swap; 
var Stelle, StelleAD, n, m 
begi n 

Port [ BA+4] 

for m=i to 1 : 

Port [ BA+4] 

Shelilkess=nlf 

Stel leAD := 128; 


for n:=1 to 8 do begin 
if ((Dout AND Stelle) > 0) then 
Port [BA+3] := 64 
else Port [BA+3] := 0; 
if (Port[BA+6] AND 128) = 128 
then Dn := Dn + Stelle; 
if (Port[BA+6] AND 32) = 32 then 
Ain := Ain + Stell eAD; 
Port [Ba+4] := 1; 
Stelilkemt=ashelilkens 2: 
Stell eAD := Stel leAD div 2; 
Port [BA+4] := 0; 
end; 
Port [ BA+4] 2 
for m=l to 10 do; 
Port [ BA+4] 0; 
end; 


Listing 2. Aansturing vanuit DOSmet Turbo Pascal 4. 


| nt eger; 


Integer; 


Strobe on } 
Del ay } 
Strobe off } 


output data } 
read data } 
read ND } 
Clock on } 


Del ay } 
Clock off } 


Strobe on } 
Del ay } 
Strobe off } 


Strobe on (RTS) } 
Del ay } 
Strobe off (RIS) } 


Cutput data (TXD) } 
Read data (DCD) } 


Read ND (DSR) } 


dock on (DTR) } 


dock off (DTR) } 
Strobe on (RTS) } 


Strobe off (RIS) } 


werking van het IC. Behalve het logisch 
testen wordt ook het stroomverbruik 
gemeten, zodat isolatiefouten kunnen 
worden ontdekt. 


(e92039) 
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Wie wil experimenteren met het overklokken van de CPU 
in zijn computer, moet goed op de temperatuur van de 
processor letten. Met behulp van deze zelfstandige scha- 


keling is dat te allen tijde mogelijk zonder dat daarvoor 


een hulpprogramma op de computer hoeft te draaien. 


ontwemp: kK Vie mic kel 


CPU-thermometer 


overklokken zonder oververhitten 


Het istegenwoordig algemeen bekend 
dat de CPU in een computer ook bij 
een hogere dan de voorgeschreven 
kloksnelheid vaak nog probleemloos 
functioneert. Bij de moderne moeder- 
borden is het heel eenvoudig om de 
klokfrequentie van de processor te ver- 
anderen; er hoeven alleen maar een 
paar jumpers te worden omgestoken. 
Eerst stelt men met jumpers de 
gebruikte busklok (50, 55, 60, 66 MHz) 
in en vervolgens kan men op een 
andere header met een of meer jum- 
persde multiplicator kiezen. De verme- 
nig vuldiging van deze twee waarden 
levert de interne CPU-klokfrequentie op. 
De ingestelde busklok bepaalt o.a. de 
snelheid van de PCl-bus (gewoonlijk 
halve busklok) en de daarop aange- 
sloten uitbreiding skaarten, plusde aan- 
sturing van de geheugenmodules. 
Vooral de toegangstijd van de geheu- 
genchipsbepaalt welke maximale bus- 
klok kan worden ingesteld. Daarna kan 
worden geëxperimenteerd met een zo 
groot mogelijke multiplicatorwaarde. 


Controleren 


Het grootste gevaar bij overklokken isde 
hoge dissipatie van de CPU. Door de 
hogere klokfrequentie wordt veel meer 
warmte geproduceerd en die moet 
natuurlijk op een adequate manier wor- 
den afgevoerd. Dat kan men doen met 
een groter koellichaam, een betere 
CPU-ventilator of zelfs door toepassing 
van een actief (Peltier-)koelelement. 
Vooral bij flinke klokverhogingen is het 
verstandig om de CPUtemperatuur 
goed in de gaten te houden, om te 
voorkomen dat de processor een 
vroegtijdige hittedood sterft. Met de hier 
afgebeelde schakeling kan die tempe- 
ratuur voortdurend afgelezen worden. 
De schakeling is opgezet rond een 
geïntegreerde digitale voltmeter van 
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Fguur 1. De CPU-thermometer bestaat uit 
transistor als sensor. 


het type ICL7107CPL, een bekend en 
goed verkrijgbaar IC. Als temperatuur- 
sensor dient de NRovergang van een 
transistor die direct onder de CPU (in de 
uitsparing van de ZfF-socket) wordt 
gemonteerd. Deze transistor wordt aan- 
gesloten op de ingangen IN LO en REF 
LO van het IC en levert een t.o.v. de 
temperatuur omgekeerd verlopende 
sp anning sval. 

Voor een goede werking van de 
ICL7107CPL heeft deze een negatieve 
hulpspanning nodig. Die wordt opge- 
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een voltmeter-IC met drie displays en een 


wekt door D1, D2, C1 en C2. De voor 
de spanningsverdubbelaar noodzake- 
lijke wisselspanning wordt betrokken 
van de in de ICL7107 aanwezige oscil- 
lator, nadat deze eerst door IC1 is 
gebufferd. 

De clou van de schakeling zit vooral in 
het display. Hiervoor heeft de auteur 
namelijk de twee of drie zeven-seg- 
ment-displays gebruikt die in veel com- 
puterbehuizingen zitten om de klokfre- 
quentie weer te geven. De originele 
bedrading van de displays wordt ver- 
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wijderd en daarna worden de displays 
volgens het schema verbonden met 
de ICL7107. Let er wel op dat de 
gebruikte zeven-segment-displays 
common-anode-typen zijn. 


Twee punts-ka libratie 


Voordat de transistor-sensor onder de 
CPU gemonteerd wordt, moet de scha- 


keling eerst afgeregeld worden. Daar- 
voor zijn twee meerslagen-instelpotme- 
ters aanwezig. Alser geen referentie- 
thermometer beschikbaar is, kunt u 
gebruik maken van de gebruikelijke 
ingrediënten smeltend ijs en kokend 
water. Dompel de transistor eerst in 
smeltend ijs (alleen de behuizing, niet 
de pootjes) en regel de uitlezing met 
P1 af op 0. Vervolgens wordt de tran- 


sistor in kokend water gedompeld (niet 
de pootjes!) en met P2 kunt u de uitle- 
zing dan op 100 instellen. Daarna kan 
de transistor onder de CPU worden 
bevestigd. Bij het bewaken van de 
CPU-temperatuur dient u ervan uit te 
gaan dat deze niet hoger mag worden 
dan circa 70 °C. 

(@90085) 


In oudere PC's is het gebruikelijk dat de ventilator van het netvoedingsgedeelte 
continu op volle kracht draait, ofschoon dat echt niet noodzakelijk is. Met behulp 
van een kleine schakeling kan men de ventilatorsnelheid afhankelijk maken van 
de temperatuur in de voeding, waardoor de computer een stuk stiller wordt. 


ontwermp: J. Holzhauer 


ventilatorregeling 


voor een fluisterzachte PC 


zZ 
Ù 


guur 1. Sechts drie componenten zijn nodig vooreen ventila- 


tor-temperatuurregeling. 


Om de ventilatorsnelheid afhankelijk te 
maken van de temperatuur in de voe- 
ding, zijn slechts drie onderdelen 
nodig: een instelbare spanningsrege- 
laar, een weerstand en een NTC. Even- 
tueel komt daar als vierde component 
nog een condensator bij alsde rege- 
laar zich op enige afstand van de 12- 
Vevoedingsaansluiting bevindt (zie 
schema in figuur 1). 

De NTC vormt samen met de weer- 
stand een spanningsdeler die de uit- 
gangsspanning van de regelaar 
bepaalt. De nominale weerstands- 
waarde van de NTC bedraagt 470 Q 
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nodig. 


bij 25 °C en de uitgangspanning isdan 
circa 7 V Deze spanning garandeert 
een goede start van de ventilatormo- 
tor. Bj een temperatuur van ongeveer 
40 °C bereikt de uitgangsspanning zijn 
maximale waarde en draait de venti- 
lator op volle toeren. 

Aangezien bij een motorstroom van bij- 
voorbeeld 300 mA minstens 1,75 V 
spanningsverlies over de regelaar ont- 
staat, kan het bij sommige ventilatoren 
nodig zijn om een low-drop-regelaar 
(bijv. LM2941 CTvan National Semicon- 
ductor) toe te passen. Helaas stijgt dan 
het aantal noodzakelijke componen- 
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Figuur 2. Met een low-drop-regelaar zijn enkele onderdelen meer 


ten, zoals figuur 2 laat zien. De span- 
ningsval is in dat geval gdechts 0,2 V bij 
300 mA (en slechts 0,5 V bij 1 A). Helaas 
zijn low-drow-regelaars in driepens uit- 
voering nog niet verkrijgbaar. 

De schakeling kan worden opgebouwd 
op een stukje gaatjesprint of men kan 
de componenten direct aan elkaar sol- 
deren. Denk in beide gevallen wel aan 
een goede isolatie van de onderdelen, 
zodat ze niet in contact kunnen komen 
met andere componenten in de voe- 
ding. De NTC moet zo geplaatst worden 
dat ze in de luchtstroom voor de venti- 
lator zit. (002001) 
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Met een kort programmaatje is het mogelijk om bij 
een PC-microcontroller een algemene wachtroutine 
te implementeren met een willekeurig instelbare tijd 
tussen 26 en 281 processorcycli en een resolutie van 


1 cyclus 


WZ Couzijn 


wachttijd voor PIC’s 


kleine maar nuttige routine 


Wanneer men bij een microcontroller 
alsde PC wachtcycli wil implemente- 
ren, dan gebeurt dat normaalgespro- 
ken met een eenvoudig lusje dat een 
instelbaar aantal malen wordt doorlo- 
pen. E zijn op deze manier wachttijden 
mogelijk die een veelvoud bedragen 
van 3 cycli. Een resolutie van 1 cyclus 
is zo dus niet haalbaar en het bijzon- 
dere van de hier gepresenteerde rou- 
tine(s) is dan ook dat de wachttijd echt 
in stapjes van 1 cyclus kan worden 
ingesteld. 


Truc 


De routine is met name handig bij de 
simulatie van een USART (seriële poort) 
op de kleinere PIC-controllers, zoals de 
PIC12C508/509/671/672 en de 
PIC16C505. Deze controllers besc hik- 
ken immers niet over een ingebouwde 
USART maar hebben wel een interne 
RC-oscillator (dus zonder externe Ren 
C) aan boord. Laatstgenoemde is erg 
handig omdat er daardoor twee extra 
VO-pennen vrijkomen en er geen (duur) 
extern kristal aangesloten hoeft te wor- 
den. Het is echter lastig om een baud- 
rate van bijvoorbeeld 9600 baud te 
garanderen als je een ingebouwde 
RC-oscillator gebruikt met een toleran- 
tie van zo’n 10%. 

Er is gelukkig een simpele truc om dit 
probleem te omzeilen. De op de scha- 
keling aangesloten PC stuurt data naar 
de PIC en van de ontvangen data 
meten we de bittijĳden. Vervolgens 
wordt aan de hand van deze meting 
een van de onderstaande wachtrouti- 
nes zodanig ingesteld dat dezelfde bit- 
tijden ook worden gebruikt voor het 
verzenden van data. De PIC-controller 
kalibreert zichzelf op deze manier auto- 
matisch! 
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Opzet 

Van de routine zijn twee versies ontwik- 
keld. De werking is als volgt: 

In register W (het work-register) zet men 
de wachttijd klaar. Vervolgens roept 
men de routine aan met een CALL- 
opdracht. De ingestelde wachttijd is 
inclusief de CALL en RETURN! 

Versie 1 van de routine kent een wacht- 
tijd van 26 tot 281 cycli, waarbij alle tij- 
den boven 255 worden bereikt door de 
gewenste tijd als 8-bits waarde in te 
stellen (dus 256 = 0 instellen; 257 = 1 
instellen…). De routine bestaat uit twee 
lusjes, waarbij in het eerste lusje een 
aantal malen 5 cycli wordt gewacht tot 


De aanroep 
in het hoofdprogramma: 


MOVLW 50 ; Vacht tij d=50 
; cycl i 

CALL VAT; Deze regel 
‚duurt 50 cycli 


Source-code versie 1: 


VAI T NOVVF BUFFER 
NOVLW 5 
SUBVF BUFFER, F 

VAI T1 SUB\F BUFFER, F 
BTFSS BUFFER, 0 
BTFSC BUFFER, 1 
GOTO VAI T1 

VAI T2 SUB\F BUFFER, F 
I NCFSZ BUFFER, F 
GOTO VAI T2 
RETURN 


de wachttijd deelbaar is door 4, 
waarna in het tweede lusje een veel- 
voud van 4 cycli wordt gewacht. De 
routine geeft uiteindelijk een O door 
naar het work-register. 
Versie 2 kent zelfseen nog kortere mini- 
male wachttijd. Deze dient namelijk tus- 
sen 17 en 272 te liggen (ook weer: 256 
= 0; 257 = 1, enz). Het nadeel van 
deze versie is de calculated jump 
(ADDWF PCLP) die niet bij elke PC-pro- 
cessor probleemloos in elk gedeelte 
van het geheugen uitgevoerd kan wor- 
den. Hier dient men dusterdege reke- 
ning mee te houden! 

(@90086) 


Sour ce- codes 


Source-code versie 2: 


VAI T CLRF BUFFER 
SUBV\F BUFFER, F 


I NCF BUFFER, F 
1 NCF BUFFER, F 
1 NCF BUFFER, F 
NOVLW 4 

VAI T1 ADDVF BUFFER F 
BTFSS STATUS, Z 
GOTO VA T1 
RETURN 
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Dt nu toe hebben we ons in deze artikelserie beziggehou- 
den met twee aspecten inzake het gebruik van FPGAs Ef 


isaandacht geschonken aan de ontwerpmethodieken 


die beschikbaar zijn en het gebruik van speciale ontwikkel- 


software is besproken. Nu gaan we kijken naar de eisen 


die aan de hardware worden gesteld. 


G.Pocock 


FPGA-ontwerpcursus 


met gratis Atmel-software (zie november-uitgave) 


In het eerste artikel zijn de meest pop- 
ulaire ontwerptechnieken voorgesteld. 
Hierbij is ingegaan op tekstgeoriën- 
teerde invoer en in het bijzonder het 
gebruik van VHDL VHDL is in de praktijk 
de meest voor de handliggende optie 
bij het ontwikkelen van FPGAs. De taal 
maakt het gebruik van modules moge- 
lijk, die meerdere malen ingezet kun- 
nen worden. Het is daardoor een uiterst 
gebruikersvriendelijke manier om bij- 
voorbeeld de afhandeling van I/O in 
meerdere ontwerpen te integreren. Dit 
iseen optie die zeer zal aanspreken als 
vaak van standaard-hardware gebruik 
wordt gemaakt. 

De FPGA-hardware die tot nu toe 
beschreven is, maakt het mogelijk om 
aansluitpennen reeds in een vroege 
fase te definiëren (locking). Deze aan- 
pak heeft vrijwel geen gevolgen voor 
de “routeerbaarheid” van het ontwerp 
en levert ook geen problemen met de 
timing op. 

Verder is bij de ontwikkelsoftware voor- 
zien in een ondersteuning waarmee de 
timing bewaakt kan worden. Hiermee is 
het mogelijk kritische paden nader te 
analyseren en mogelijke pijnpunten de 
lokaliseren. Zonder deze hulpmiddelen 
zou het moeilijk zijn om deze te vinden. 
Tenslotte kan met behulp van dynami- 
sche probes het interne proces in de 
chip real-time worden geanalyseerd. 
We weten daardoor zeker dat ons ont- 
werp zal werken als de bitstromen op 
de FPGA worden aangeboden. Hieb ij 
rijst echter één vraag: Hoe krijgen we 
deze bitstroom in de FPGA? Wat zijn 
bovendien de eisen die aan de hard- 
ware worden gesteld om met de FPGA 
te kunnen samenwerken? 
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Data naar de FPGA 


De FPGA moet elke keer nadat de voe- 
ding wordt ingeschakeld, geconfigu- 
reerd worden. Bij de Atmel AT40K-fa mi- 
lie zijn hiervoor verschillende methodes 
beschikbaar. 

Alseerste, en dat is waarschijnlijk op dit 
moment ook de meest populaire aan- 
pak, is het gebruik van een seriële 
EEPROM mogelijk, die via een interface 
de FPGA kan configureren. 

De methode vergt een minimum aan 
verbindingen tussen de EEPROM en de 
FPGA. Helaas is het ook de langzaam- 
ste aanpak. Bij de meeste toepassin- 
gen zal dit echter geen bezwaar zijn, 
aangezien de configuratietijd verge- 
lijkbaar is met de tijd die een micro- 
processor nodig heeft om te initialise- 
ren. Seriële EEPROM's hebben het voor- 
deel dat ze weinig ruimte op de print 
verlangen en dat ze in de schakeling 
te herprogrammeren zijn. 

Zodra een erg lange bitstroom nodig is, 
is het aan te bevelen om voor een 
andere opzet te kiezen. Om hier op in 
te spelen zijn verschillende aanvul- 
lende initialisatie-methodieken ontwik- 
keld. Zij maken gebruik van een paral- 
lelle busverbinding tussen de FPGA en 
naar keuze een niet-vluchtig geheugen 
of een microprocessor. Hiervoor is 
ondersteuning beschikbaar voor zowel 
8-bits als 16-bits configuraties. De keuze 
zal afhangen van de gewenste snel- 
heid. Met een niet-vluchtig geheugen 
kan zowel de FPGA als een micropro- 
cessor de initialisatie aansturen. De 
master isde component die de adres- 
en besturingssignalen voor de data- 
transfer levert en daarmee de data-uit- 


wisseling tussen geheugen een FPGA 
mogelijk maakt. 

Wanneer we kiezen voor een micro- 
processor, zal de processor altijd de 
master zijn. In deze mode wordt de 
FPGA op dezelfde wijze aangesproken 
alseen geheugen. De configuratie is 
hiermee op elk willekeurig moment 
mogelijk. Bj de Atmel 40Kfamilie is ook 
een unieke optie beschikbaar waar- 
mee een gedeelte van de FPGA 
ge(her)configureerd kan worden, zon- 
der dat dit invloed heeft op de rest van 
de FPGA. Totdat de herconfiguratie 
compleet is doorgevoerd, blijven alle 
/O-functiesen cellen hun bestaande 
werk vervullen. Hierdoor wordt het 
mogelijk functies in de FPGA adaptief 
(zelflerend) te maken, zonder de wer- 
king en prestaties van de rest van de 
schakeling te beïnvloeden. 

Wanneer een FPGA wordt gebruikt voor 
Digital-Sgnal-Pocessing-functies, kun- 
nen coëfficiënten van specifieke func- 
tiesworden aangepast op omgevings 
variabelen. Een goed voorbeeld in 
deze is de detectie van bewegende 
componenten in videosignalen. Bj dit 
proces wordt gekeken naar verande- 
ringen tussen twee opeenvolgende 
beelden in een videosignaal. Hiertoe 
wordt een groot aantal berekeningen 
losgelaten op een datastroom, waama 
de resultaten worden vergeleken met 
eerder vastgestelde waarden. Bij wis- 
selende belichtingscondities kunnen de 
waarden flink variëren. De mogelijkheid 
om de waarden aan te passen als 
functie van de belichtingscondities 
geeft extra functionaliteit aan het sys- 
teem, zonder dat daarvoor nieuwe 
hardware nodig is. Deze aanpak is 


BEU ENIRA == nnennennennen  ne FPC - PLUS 


vooral handig wanneer een processor 
in combinatie met een of meer FPGAs 
wordt gebruikt. Dit iseen systeemc onfi- 
guratie die steeds populairder wordt. 
Een ander belangrijk aspect voor 
FPGA-gebruikers is het gebruik van klok- 
signalen. Global- of Fast-Clock-sig- 
nals/buffers dienen zo veel mogelijk 
gebruikt te worden. Deze delen van de 
FPGA zijn zo opgezet dat de kans op 
timing-conflicten binnen de chip mini- 
maal is. Verder zijn goede en betrouw- 
bare kloksignalen essentieel, zeker bij 
hogere frequenties. 


FPGA-toepassingen 


Nu weten we alles over het gebruik van 
FPGAs, maar waar kunnen ze nu eigen- 
lijk voor gebruikt worden? De meest 
voor de hand liggende toepassing is 
het gebruik als hulpmiddel bij het 
implementeren van diverse logische 
functies. Op deze manier is dat een- 
voudig mogelijk en blijft het aantal dis- 
crete componenten beperkt. Dit is niet 
alleen de eenvoudigste maar ook de 
meest voor de hand liggende toepas- 
sing van zo’n component. Toch komt 
de FPGA pas echt tot zijn recht als 
complexe schakelingen van een hoog 
niveau in één component kunnen wor- 
den geïntegreerd. 


Digitale audio 

We hebben al eerder gezien dat de 
AT40Kcomponenten zeer geschikt zijn 
voor toepassingen waarin rekenkun- 
dige bewerkingen plaatsvinden. Veel 
toepassingen in de audio- en video- 
wereld zijn gebaseerd op complexe 
rekenkundige bewerkingen. Een voor- 
beeld: De laatste generatie mobiele 
(GSM-)telefoons gebruikt een vorm van 
digitale signaalbewerking om de te 
zenden en te ontvangen informatie te 
optimaliseren. Hierbij valt te denken 
aan ruisonderdrukking en het filteren 
van ongewenste signaalfrequenties. 
Zo’n soort systeem kan geëmuleerd 
worden met behulp van een digitaal- 
naar-analoog- en een analoog-naar- 
digitaal-omzetter alsinterface naar het 
audio-signaal, en een geschikte uit- 
gang sdriver. 

In zo’n geval kan de FPGA als een 
functioneel blok gebruikt worden, 
waarmee algoritmes ontwikkeld wor- 
den om de gewenste effecten (waar- 
onder echo-onderdrukking en filtering ) 
in het digitale domein uit te voeren. 


Gebruikersinterfaces 

Voor bijna elke hedendaagse toepas- 
sing iserop de een of andere wijze 
een gebruikersinterface ontwikkeld. Er 
bestaan verschillende niveaus bij deze 


interfaces. De meest elementaire is 
een eenvoudige LED die reageert op 
het indrukken van een knop. Veel 
complexer is het gebruik van een full 
colour aanraakgevoelig LC-scherm of 
een grafisch plasmascherm. De FPGA 
is een ideale component om zo’n 
interface te implementeren. Het mooie 
van deze benadering is dat zowel aan 
de in- alsde uitgangszijde elk door de 
gebruiker gewenst niveau geïmple- 
menteerd kan worden. 

Een voorbeeld: een LC-display wordt 
vaak aangestuurd door de backplane 
van het scherm te schakelen met een 
frequentie van 50 Hz. Vervolgens wor- 
den de verschillende beeldelementen 
die actief zijn met dezelfde frequentie, 
maar dan in tegenfase, geschakeld. 
Het opwekken van het kloksignaal voor 
de blackplane iseen klus waarvoor de 
FPGA bij uitstek geschikt is. Hetzelfde 
geldt voor de interfacing en decode- 
ring van de signalen waarmee het dis- 
play wordt aangestuurd. Door voor de 
afsluiting van de interfacelijnen en het 
aansluiten van schakelaars gebruik te 
maken van de inteme pull-up- en pull- 
down-weerstanden, kan het aantal 
externe passieve componenten aan- 
zienlijk worden gereduceerd. 


Video 

Een vergelijkbare aanpak geldt voor 
het werken met videosignalen. Hierbij 
moet een veel snellere ADC of DAC 
worden gebruikt en de snelheid waar- 
mee data worden verwerkt is aanzien- 
lijk hoger. Dit neemt niet weg dat nadat 
de data gedigitaliseerd zijn, de ver- 
werking ervan op een vergelijkbare 
manier plaatsvindt. Hierbij dient wel 
extra aandacht aan de timing te wor- 
den geschonken. De mogelijkheden 
om videosignalen te bewerken zijn veel 
groter dan bij audio het geval is. Bij 
picture-in-picture-effecten (PIP) worden 
meerdere bitsromen met elkaar 
gecombineerd, waarna een nieuwe 
bitstroom wordt opgewekt. Ook is het 
mogelijk om tijd- en datuminformatie 
aan het videosignaal toe te voegen. 


Communicatie 

met een microprocessor 

Een veel gebruikte functie in elektroni- 
sche systemen is seriële communicatie 
met randapparaten, via gestandaardi- 
seerde interfaces zoals IC of SP. Voor 
het overbruggen van langere afstan- 
den wordt vaak de hulp van een UART 
ingeroepen om een R232-interface te 
implementeren. Deze seriële interfaces 
zijn vrijwel allemaal gebaseerd op state 
machines die belast zijn met het zen- 
den en ontvangen van data. Zoals al 
eerder beschreven is, zijn FPPGAs zeer 


geschikt voor het implementeren van 
dit type functies. Het gebruik van VHDL 
maakt het zelfs extra eenvoudig. Eén 
van de grote voordelen van een seriële 
interface is dat relatief weinig lijnen 
gebruikt worden voor de communica- 
tie. Dit type interface wordt dan ook 
veelvuldig gebruikt in combinatie met 
seriële EEPROM’s. Daamaast zijn er ook 
een groot aantal mindere snelle ADC’s 
die een SP seriële interface gebruiken 
voor de data-uitwisseling. 


In-system programmeren 


We hebben tot nu toe gekeken naar 
de configuratie van Al40K-componen- 
ten als ze in gebruik zijn. Dit kan gere- 
aliseerd worden door gebruik te maken 
van een kleine en goedkope micro- 
processor. Deze is vaak ook nog voor- 
zien van een interface naar een extem 
geheugen waarin data kunnen worden 
opgeslagen. Een microprocessor uit 
Atmels AVRfamilie is ideaal voor deze 
toepassing, en heeft ook nog alsgroot 
voordeel dat deze voorzien is van een 
In-System Programmable Flash- en 
EEPROM-geheugen. De Mega AVRfami- 
lie isdaaraast ook nog voorzien van 
een groot intern geheugen (128Kx8). 
Hierdoor wordt het mogelijk om met 
behulp van een kleine (compacte) 
routine in machinetaal het inteme flash- 
geheugen te gebruiken voor de opslag 
van de configuratiedata. Een niet- 
vluchtig extern geheugen kan daar- 
mee komen te vervallen. 


Geïntegreerde 
microcontrollers 


Eén van de toekomstige ontwikkelingen 
bij FPGAs is zonder twijfel de integratie 
van microprocessorkemen in deze com- 
ponenten. E zijn hierbij twee benade- 
ringen mogelijk. Als eerste is het moge- 
lijk om VHDL-code vooreen micropro- 
cessorkern te ontwikkelen. Vervolgens 
wordt de FPGA zelf gebruikt om de 
microprocessor te implementeren. Hier- 
bij wordt echter een flink gedeelte van 
de FPGA gebruikt. Er zijn bovendien dui- 
delijke grenzen aan de snelheid waar- 
mee de processor zou kunnen werken. 

Een andere benadering is het integre- 
ren van een processorkem in de FPGA- 
hardware. Hierbij ontstaat de moge lijk- 
heid om de processor op maximale 
snelheid te laten werken en wordt er 
geen beslag gelegd op de capaciteit 
van de FPGA. Bij de AMOKfamilie bete- 
kent dit ook nog dat de controller die 
nodig is voor de configuratie in de 
FPGA is ingebouwd en ook nog 
gebruikt kan worden voor de partiële 
herconfiguratie. 
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Ll BRARY i eee; 
USE i eee. std logic 1164. al |; 


ENTI TY orgate IS 


PORT _( 
A _:IN st d_l ogi c; 
B :IN st d_l ogi c; 
P :OUT std logic 
JE 
END or gat e; 


ARCHI TECTURE behaviour OF orgate IS 


BEGI N 


LE ( 
THEN P 
ELSE (B == ° 
THEN P 
ELSE P 
END |F; 


END behavi our ; 


Kguur 12. Het ontwerpen (of juister: programmeren) 


van een OR-poort. 


Starter-kit 


Er zijn nog meer dingen die gereali- 
seerd kunnen worden met FPGA. In de 
praktijk iseen van de meest voorko- 
mende problemen bij het ontwerpen 
van de hardware het ontwerpen van 
een circuit (print) dat overweg kan met 
het grote aantal aansuitpennen en de 
kleine afstanden tussen de pennen. 
Het is voor de gewone gebruiker en de 
hobbyist dan ook heel moeilijk om een 
experimenteerprint te maken, met als 
gevolg dat voor particulier gebruik de 
FPGA dreigt af te vallen. Om hier wat 
aan te doen, heeft Atmel als aanvulling 
op deze cursus een FPGA Starter Kit 
samengesteld, die de gebruiker toe- 
gang geeft tot een gebruikersvriende- 
lijke ontwikkelomgeving die bovendien 
voorzien is van op FPGA gebaseerde 
randapparaten. 

De eerste van deze randapparaten is 
een extern circuit waarmee drie typen 
analoog-naar-digitaal-omzetters en 
twee typen digitaal-naar-analoog- 
omzetters kunnen worden geïmple- 
menteerd. De eerste ADC werkt met 
van successievelijke benadering en 
gebruikt acht klokcycli om de 8-bits 
conversie te realiseren. Hiermee is een 
snelle conversie mogelijk die alleen 
afhankelijk is van de kwaliteit van de 
externe componenten. De snelheid 
van de FPGA wordt hierbij optimaal 
benut. Het tweede type omzetter werkt 
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met een binaire teller om 
hetzelfde resultaat te berei- 
ken. De gebruikte techniek 
vereist echter 1 tot 256 klok- 
pulsen. Het enige voordeel 
van deze aanpak is de 
eenvoudige implementatie. 
Het laatste type ADC is 
langzaam, maar bij uitstek 
geschikt voor het doen van 
on-board metingen met 
een hoge nauwkeurigheid. 
De DAC's zijn uitgerust met 
een R2Rladdernetwerk. 
Hiermee is snel een ana- 
loge spanning op basis van 
een 8-bits code op te wek- 
ken. De tweede mogelijk- 
heid is het gebruik van puls- 
breedtemodulatie om de 
gewenste analoge span- 
ning op te wekken. Een 
pulstrein met een constante 
frequentie heeft hierbij een 
puls/pauze-verhouding die 
varieert om de gewenste 
gelijkspanning op te wek- 
ken. Dit is geen snelle aan- 
pak met een hoge resolu- 
tie, maar het is wel handig 
voor het sturen van bijvoor- 
beeld voedingen. 

De tweede belangrijke /O-functie die 
op de print te vinden is (en voor veel 
gebruikers waarschijnlijk ook een van 
de belangrijkste zal zijn), is het 6-dig it 7- 
segments LC-display. De werking is al 
eerder beschreven en het display is bij 
uitstek geschikt voor het weergeven 
van data die afkomstig zijn van tellers, 
instrumentatiefuncties en mogelijk zelfs 
spelletjes. Er is ook voorzien in de aan- 
sluiting van een grafisch LCD (niet mee- 
geleverd) dat bij complexe processen 
goed van pas kan komen. 

Verder zijn acht LED's en acht schake- 
laarsop de print te vinden. Hiermee is 
debuggen, inclusief de feedback die 
daar bij hoort, mogelijk. In beide 
gevallen is de LD of de schakelaar 
”on” alsop de bijbehorende poortpen 
van de FPGA een logische nul staat. 
De print is voorzien van RS232-drivers 
voor een eenvoudige verbinding met 
een systeem waarin een UART gebruikt 
wordt, of een PC met een R232-poort. 
Datalogging, debugging en andere 
functies kunnen dan met behulp van 
een PC geïmplementeerd worden. 
Over de spanningsniveaus en de buf- 
fering van de signalen hoeft de gebrui- 
ker zich dus geen zorgen meer te 
maken. 

Een van de beste eigenschappen van 
de Sarter Kit is de verwerking van het 
kloksignaal. Er zijn vier klokgeneratoren 
beschikbaar: één oscillator en drie kris- 


tallen, en een handmatige klokingang. 
De beschikbare klokfrequenties zijn: 40 
MHz, 10 MHz, 4,1920 MHz en 32,768 
kHz. De klokfrequentie van 4,1920 MHz 
wordt als referentie gebruikt voor de 
baudrate-generator van de seriële 
interfaces. Het kloksignaal van 32,768 
kHz kan binair worden gedeeld tot een 
referentiesignaal van 1 Hz of nog lager, 
en isdaarmee een hulpmiddel bij real- 
time-toepassingen. De handmatige 
klokingang wekt een klokpulsop zodra 
de bijbehorende drukknop wordt geac- 
tiveerd. Van de acht klokaansluitingen 
zijn er vijf met deze bronnen verbonden 
via de connectoraansluitingen GCLKI 
tot en met GCLK5 die op de FPGA te 
vinden zijn. E blijven er dus nog drie 
voor de gebruiker over. 

Een belangrijk voordeel van het ont- 
wikkelsysteem is ook dat er een voetje 
beschikbaar is vooreen on-board AVR 
controller. 

Verder zijn er nog vier voetjes vrij voor 
seriële EEPROM's waarin de config ura- 
tiedata of andere informatie kan wor- 
den opgeslagen. Hiermee ontstaat de 
mogelijkheid om de FPGA "on the fly” 
met behulp van een microcontroller te 
programmeren. 

De AVRsectie van de print is geba- 
seerd op een gestripte versie van 
Atmel's SIK200 Sarter Kit en maakt van 
dezelfde download-kabel gebruik als 
de FPGA Configurator om in-system te 
programmeren. Hiermee krijgt de 
gebruiker ook toegang tot toekomstige 
ontwikkelingen waarbij een microcon- 
troller en een FPGA geïntegreerd wor- 
den. Voorlopig zitten ze weliswaar nog 
niet op één chip, maar met deze aan- 
pak hebben we nu al de beschikking 
over mogelijkheden die de toekomst 
ons gaat brengen. 

Naast alle l/O-interfaces op de print 
van de Sarter-kit zijn via connectoren 
alle l/O-signalen beschikbaar voor ver- 
bindingen met andere periferie. Daar- 
mee kan de gebruiker verbindingen 
maken vanuit de Sarter Kit naar 
andere systemen, zodat prototypen 
goedkoop en eenvoudig gebouwd 
kunnen worden. 


Bouw uw eigen OR-poort 


We hebben nu gezien hoe we een 
FPGA van idee tot concreet ontwerp 
moeten opzetten. Hierbij wordt gebruik 
gemaakt van goedkope hardware in 
de vorm van de FPGA Sarter Kit. We 
zullen nu gaan kijken hoe met behulp 
van VHDL de eerste functies gereali- 
seerd kunnen worden. 

We gaan als voorbeeld een ORpoort 
bouwen. De bijbehorende VHDL-code 
iste vinden in figuur 12. 
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De eerste twee statements zorgen er 
voor dat de bibliotheek met standaard 
VHDL-functies wordt opgeroepen en 
geactiveerd. De bibliotheek bevat een 
aantal algemene (standaard) VHDL- 
functies alsmede functies die specifiek 
zijn voor de gebruikte architectuur. 
Alle VHDL-bestanden bevatten de 
declaratie ENTITY In deze sectie wordt 
gedefinieerd hoe de in- en uitgangen 
van het ontwerp in elkaar zitten (in ons 
voorbeeld twee ingangen en één uit- 
gang). De ENTITYis ook een beschrij- 
ving van de buitenwereld rond de chip 
en is vergelijkbaar met het symbool in 
een schema. 

Met ARCHITECTURE wordt de logica 
beschreven die via de schakeling 
wordt geïmplementeerd. We kunnen dit 
vergelijken met het schema achter een 
symbool. In deze sectie worden ook de 
signalen gedefinieerd die bij complexe 
ontwerpen verschillende delen (entities) 
van het ontwerp met elkaar verbinden. 
Ook de verbindingen tussen deze 
delen worden hier beschreven. 

Het implementeren van een OR-poort 
is weliswaar uiterst eenvoudig, maar het 
doel van deze serie is niet om u volle- 


dig VHDL te leren. Hiervoor zijn versc hil- 
lende goede cursussen en documen- 
tatie (zoals “Programmeren met VHDL, 
Hektuur oktober 1997) beschikbaar. Er 
zijn ook opleidingen voor VHDL en 
andere ontwikkelomgevingen, waar- 
mee zelfs beginners in korte tijd aan de 
slag kunnen. Als alternatief kan men 
met behulp van de uitgebreide 
beschikbare documentatie en praktijk- 
oefeningen inzicht te krijgen in de 
materie. 


Samenvatting 


Snds het eerste artikel hebben we een 
lange weg afgelegd. We zijn begon- 
nen met het ontdekken van de moge- 
lijkheden van FPPGAsen wat er allemaal 
met behulp van dit type component 
gerealiseerd kan worden. Vervolgens is 
gekeken naar de ontwerptechnieken 
en de beschikbare hulpmiddelen om 
deze complexe componenten te pro- 
grammeren. Tenslotte zijn we in het eer- 
ste artikel nog ingegaan op de archi- 
tectuur van de Atmel FPGAs. 

In deel twee is bekeken hoe een ruw 
ontwerp in VHDL (een ASClIl-bestand) 


via synthese en routing geconverteerd 
kan worden tot code waarmee de 
FPGA geprogrammeerd kan worden. 
Dit artikel bevat ook een overzicht van 
de hulpprogramma's die op de CD- 
ROM te vinden zijn en in de serie 
gebruikt worden. 
Verder hebben we in dit artikel geke- 
ken naar de hardware-eisen die het 
gebruik van FPGASs stelt. Hierbij is inge- 
gaan op de Sarter-kit van Atmel die 
ook voor de hobbyist beschikbaar is. 
Ook is beschreven hoe een VHDL- 
bestand in zijn meest elementaire vorm 
is opgebouwd. 
We hopen dat de gebruiker na het 
lezen van deze serie is aangespoord 
om te experimenteren met FPGAs. Een 
Sarter-kit kan daarbij uitstekende dien- 
sten verlenen. 
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De AT 40K FPGA Starter Kit die bij deze arti- 
kelserie als leidraad dient, wordt in Neder- 
land geleverd door de firma Alcom Hec- 
tronics BV, Postbus 358, 2900 AJ Capelle 
a/d IJssel, tel. 010-288 25 00, fax 010-288 25 
25, email info@alcom.nl 


Er bestaan verschillende mogelijkheden om een com- 
puter te beschermen tegen virussen. Een wel heel zeke- 
re methode is het toepassen van meerdere harddisks 
waartussen de gebruiker eenvoudig kan omschakelen. 


ontwermp: HH kaus 


harddisk- 
wisselschakelaar 


virusprotectie met twee harddisks 


Vooral als een computer door meer- 
dere gebruikers wordt benut, is het erg 
moeilijk om deze te beschermen tegen 
allerlei mogelijke virussen. Wanneer 
zoonlief bijvoorbeeld spelletjes van 
obscure herkomst speelt of veel pro- 
gramma's uit het Internet gedownload 
worden op de computer van de 
ouders, zal het vroeg of laat gebeuren 
dat een virus bestanden gaat vermin- 
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ken of wissen. Ook bij gebruik van een 
goede virusscanner of een bootma- 
nager waarmee gestart kan worden 
van een andere partitie of harddisk, is 
een honderd procent gegarandeerde 
virusbeveiliging niet mogelijk. De enige 
echt zekere oplossing lijkt nog het 
gebruik van een omschakelbare harde 
schijf. Ook hier kleven echter een aan- 
tal nadelen aan, want een abusievelijk 


uitschakelen of verwisselen van een 
harddisk tijdens bedrijf leidt onherroe- 
pelijk tot hard- en software-problemen. 


Eenvoudige omschakeling 


In het PC-Plus-katern van de april-uit- 
gave hebben we al een methode 
beschreven om met behulp van enkele 
schakelaars een harddisk off- en on-line 
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FHguur 1. Afhankelijk van de stand van de 
harddisks. 


te kunnen schakelen. Op die manier is 
het natuurlijk ook mogelijk om te scha- 
kelen tussen verschillende harddisks en 
zo kan men dus bijvoorbeeld booten 
van verschillende hardware-matig vol- 
ledig gescheiden harde schijven. 

De in april voorgestelde schakeling 
werkt prima bij oudere typen harddisks, 
maar bij nieuwere exemplaren geeft 
deze methode problemen omdat de 
nieuwere schijven via de DASRlijn met 
elkaar communiceren en daardoor bij 
het afschakelen de IDEinterface soms 
buiten werking stellen. Eis echter een 
eenvoudige oplossing voor dit pro- 
bleem: De offline-schijf wordt als slave 
gedeclareerd en de DASRlijn tussen de 
twee harde schijven wordt onderb ro- 
ken. Dit werkt volgens de ervaringen 
van de auteur met praktisch alle 
modeme moederborden, harddisks en 
operating systems. 

Verder moet er nog voor gezorgd wor- 
den dat abusievelijk omschakelen tij- 
dens bedrijf - wat catastrofale gevol- 
gen heeft voor de op dat moment 
geschreven of gelezen bestanden - 
niet mogelijk is. 

De hier beschreven schakeling combi- 
neert deze twee functies. Het gedeelte 
rond Tl en T2 fungeert als power-on- 
reset-schakeling. In de normale situatie 
spert Tl (basis via R2 verbonden met 
emitter). Bij het inschakelen van de 
voedingsspanning wordt echter eerst 


Reset HD1 
BO 


Reset HD2 
BO 


BO 
Jumper HD1 
BO 


van Controller 


<-0 


B—O 
Jumper HD2 
Ee &, 


kelaar of een niet meer gebruikte 
turbo-schakelaar verder geleid wor- 
den. De emitterweerstanden voor Te, 
R5 en R6, zorgen bij geopende scha- 
kelaar voor een gedefinieerd laag 
niveau op de stuuringangen van de 
navolgende elektronische schakelaars. 
En daarmee zijn we ook al aanbeland 
bij het tweede deel van de schakeling. 
De eerste twee CMOSschakelaars uit 
de 4066 zijn zo geschakeld dat ze in 
geleiding blijven na het ontvangen van 
een inschakelimpuls. Zj sturen op hun 
beurt ieder drie andere CMOS-sc hake- 
laars. Wee hiervan schakelen de gese- 
lecteerde harddisk off-line en de derde 
vervangt de master-slave-jumper die 
normaal op de harddisk aanwezig is 
De master-slave-jumperinstellingen zijn 
meestal op de behuizing of de print 
van de harddisk afgedrukt, anders kan 


… ES8 = 2x 4066 
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schakelaar selecteert de power-on-puls na het inschakelen een van de twee aangesloten 


men deze instellingen wel opzoeken in 
de handleiding of op de website van 
de fabrikant. 

Aangezien de power-on-schakeling 
alleen een puls levert bij het inschake- 
len van de voedingsspanning, kan 
men de schakelaar probleemloos tij- 
dens bedrijf bedienen; er gebeurt dan 
namelijk helemaal niets! De verande- 
ring wordt pas uitgevoerd na de vol- 
gende hardware-reset of het uit/inscha- 
kelen van de computer. 

Pt sot nog een belangrijke opmerking: 
de twee gebruikte harddisks moeten 
identieke typen zijn met gelijke BIOS- 
instellingen. Is dat niet het geval, dan is 
het noodzakelijk om in de BIOS de 
optie Automatic harddisk detection te 
activeren. (002003) 


ON LINE Ji 


Ov 


van adapter 


aansluiting 


aansluiting 


C1 via Re opgeladen. De spanningsval 
over R2 stuurt Tl kortstondig in gelei- 
ding, zodat over C2 tijdens het inscha- 
kelen even de volle voedingsspanning 
staat. Die inschakelpuls staat gebufferd 
ter beschikking aan de emitter van T2 
en deze kan dan via een sleutelscha- 
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eerste loopwerk 
ader onderbreken 
(DASP) 


tweede loopwerk 


Figuur 2. Voor deze toepassing moet de DASRverbinding tussen de twee harde schijven 
onderbroken worden. De getekende schakelaar dient voor de omschakeling van oude- 
re harddisks, maar deze vervalt bij toepassing van de schakeling uit figuur 1. 
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